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PREFACE 


II  n’estaucun  instrument  qui  ait  rendu  a la  science  de  plus 
grands  services  que  le  microscope ; il  n’en  est  aucun  dont 
l’usage  soit  plus  g6n6ral. 

Indispensable  dans  le  laboratoire  du  savant,  il  a p6n6tr6 
j usque  chez  l’industriel  efc  chez  l’agriculteur,  qui  lui  doivent 
pour  leurs  travaux  journaliers  des  moyens  d’investigation  aussi 
simples  que  precis. 

Adopts  enfln  par  ceux  qui  ne  font  pas  des  etudes  scientifi- 
ques  leur  occupation  particuliere,  il  a contribu6  a d6velopper 
chez  eux  le  gout  des  sciences  d’observation,  et  a 6largir  la 
classe  de  ces  ehercheurs  b6n6voles  auxquels  la  science  doit 
plus  d’une  conquete.  Aussi  le  nombre  est-il  grand  de  ceux 
qui  demandent  un  livre  simple,  a la  portae  de  tous,  et  initiant 
a la  fois  le  lecteur  a la  pratique  de  l’instrument  et  aux  616- 
ments  des  sciences  dont  il  facilite  l’6tude. 

Tous  les  ouvrages  publi6s  dans  notre  pays,  quel  que  soit 
d’ailleurs  leur  m6rite,  s’adressent  exclusivement  a des  lecteurs 
speciaux  : les  uns  n’eml)rassent  pas  l’ensemble  de  la  science 
du  microscope;  les  autres  n’ont  pas  6t6  ecrits  dans  un  but  de 
vulgarisation. 

L’Angleterre,  au  contraire,  possede  un  traite  bien  connu, 
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eelui  de  Carpenter  [The  Microscope  and  its  revelations),  qui,  bien 
qu’^crit  pour  les  gens  du  monde  en  meme  temps  que  pour 
les  savants,  a certainement  contribu6  dans  une  large  mesure 
aux  progres  de  la  micrographie. 

C’est  le  meme  livre  que,  sur  des  proportions  un  pen 
moindres,  nous  avons  voulu  faire  en  France. 

Notre  ouvrage  est  divisd  en  quatre  parties,  la  premiere  con- 
sacr6e  a l’6tude  de  l1  instrument,  les  autres  a celle  de  ses 
applications. 

Dans  les  chapitres  qui  traitent  du  microscope  en  lui- 
meme,  nous  avons  d6crit  sa  construction,  les  pieces  qui  le 
composent,  ses  propridt^s,  ses  ressources,  les  procdd^s  de 
son  emploi ; et  nous  nous  sommes  abstenu  dans  nos  explica- 
tions de  recourir  aiix  lois  de  LOptique  mathematique  et  trans- 
cendante,  pour  invoquer  seulement  les  notions  les  plus 
elementaires  et  que  tout  le  monde  possede  sur  la  marche  et 
la  composition  des  rayons  lumineux. 

Les  applications  du  microscope  sont  trop  nombreuses,  pour 
que  nous  ayons  pu  esp^rer  d’en  presenter  un  tableau  complet; 
nous  nous  sommes  born6  aux  principales,  lhistologie,  la 
botanique,  et  l’dtude  des  animaux  inf^rieurs,  et  dans  ce  cadre 
ddja  bien  vaste  pour  L6tendue  de  ce  volume,  nous  avons  du 
nous  restreindre  a ce  qui  nous  a paru  ndcessaire  pour  guider 
le  lecteur  dans  des  recherches  plus  approfondies. 

C’est  ainsi  que  pour  l’histologie,  et  particulierement  pour 
Lhistologie  humaine,  nous  avons  dh  nous  contenter  de  tracer 
un  rdsum6  rapide  mais  general  des  principaux  points  de  la 
science,  renvoyant  le  lecteur,  pour  plus  de  details,  aux  ouvrages 
sp^ciaux,  notamment  au  traits  de  Kolliker  et  an  Manuel  de 
Duval  et  Lereboullet. 

La  botanique  micrographique  a £te  de  notre  part  Lobjet 
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d’un  travail  plus  6tendu,  d’abord  parce  que  son  6tude  est 
plus  facile,  plus  attrayante  meme  pour  la  majority  des  lec- 
teurs,  qui  ne  sont  pas  lous  anatomistes  et  auxquels  peuvent 
r6pugner  les  dissections  sanglantes  de  l’histologiste;  puis, 
parce  que  son  champ  est  actuellement  un  des  plus  vastes  et 
des  mieux  explores  ; enfin,  parce  que  les  ouvrages  didactiques 
sur  ce  sujet  font  presque  absolument  dcd’aut. 

C’est  pourquoi,  apres  avoir  decrit  les  tissus  et  les  organes 
qu'on  retrouve,  sauf  de  16geres  modifications,  dans  toutes  les 
plantes  Phandrogames,  nous  avons  passe  en  revue  successive- 
ment  les  families  Cryptogames,  dontchacune,  au  contraire,  se 
distingue  par  des  particularity  remarquables.  Apres  le  monde 
des  Champignons  avec  lequel  notre  sant6,  notre  industrie, 
notre  agriculture  onttant  a compter,  celui  des  Alguesnous  a 
plus  particulierement  occupy  ; les  Algues,  qui  comprennent 
les  Desmidi^es  et  les  Diatomees,  cette  joie  et  ce  d^sespoir  des 
micrographes,  les  Diatomees,  ces  pierres  de  touche  de  nos 
objectifs,  pour  1’examen  desquelles  out  6t6  construits  les 
plus  parfaits,  les  plus  admirables,  — et  les  plus  couteux  de 
tous  les  instruments;  — les  Diatomees,  enfin,  qui  ont  fait faire 
a l’art  si  difficile  de  la  construction  des  objectifs  plus  de  pro- 
gres,  peut-etre,  que  tous  les  etres  r6unis  de  la  creation. 

Puis,  les  Yibrioniens  et  tous  ces  corpuscules  dtranges  qui 
s’agitent  dans  les  bas-fonds  de  la  vie,  nous  ont  servi  de  tran- 
sition pour  aborder,  par  Fhistoire  si  curieuse  des  Infusoires, 
des  Rhizopodes  et  des  Rotateurs,  la  zoologie  microscopique 
des  lnvert^br^s, 

Dans  cette  derniere  partie,  nous  n’avons  pu  que  signaler 
rapidement  les  principaux  details  d’organisation  qu’on  re- 
marque  chez  les  Zoophytes,  les  Mollusques,  les  Anneles  et 
les  Articulds ; car  leur  examen  au  point  de  vue  histologique 
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peut  se  faire  a l’aide  des  proc6d6s  d6ja  indiquds  a propos  de 
l’histologie  humaine,  et  l’expos6  complet  de  leur  structure 
(qui  eut  exig6  plusieurs  gros  volumes)  fait,  malgr6  le  role  im- 
portant, n6cessaire,  qu’y  joue  le  microscope,  exclusivement 
partie  du  domaine  de  l’anatomie  et  de  la  physiologic  compa- 
rers ou  de  la  philosophic  zoologique. 

Nous  avons  eu  soin  de  prendre  toujours  pour  exemples  des 
animaux  et  des  pi  antes  vulgaires  qu’on  trouve  facilement 
partout,  afin  que  chacun  puisse  reproduire  ais£ment  les  pre- 
parations d6crites ; — a la  suite  des  principaux  articles,  nous 
avons  indiqu6  la  maniere  la  plus  simple  de  faire  ces  prepara- 
tions et  les  objectifs  dont  1’  usage  est  le  plus  commode  ou  le 
plus  avantageux  pour  chaque  genre  d’observation. 

Tel  est,  en  quelques  mots,  le  plan  que  nous  avons  cru  de- 
voir adopter  et  qui  nous  a semble  faciliter  le  plus  aux  com- 
menqants  la  connaissance  et  la  pratique  du  microscope.  (Test, 
nous  T avons  pensf;,  le  meilleur  moyen  d’atteindre  le  but  que 
nous  nous  sommes  propose  : faire  unlivre  de\ulgarisation  avec 
lequel  le  lecteur,  ayant  les  connaissances  generales  de  phy- 
sique et  d’histoire  naturelie  que  tout  homme  instruit  possede 
aujourd’hui,  puisse  aborder  avec  profit  pour  lui-meme,  et 
peut-etre  pour  la  science,  ltetude  du  microscope,  dans  laquelle 
il  trouvera,  a chaque  pas,  les  enseignements  les  plus  utiles 
en  meme  temps  que  la  plus  interessante  des  distractions. 
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CHAPITRE  PREMIER 

NOTIONS  PRELIMINAIRES 

Eii  abordant  T etude  da  micfoscope  et  l’exposition  des  procedes 
qui  constituent  la  maniere  de  Temployer,  nous  devons  supposer  que 
nos  lecteurs  possedent  les  notions  d’optiquc  theorique  necessaires  a 
l’intelligence  de  ces  procedes  ; car  la  connaissance,  au  moins  gene- 
rale,  des  lois  qui  president  a la  marche  des  rayons  lumineux  est  in- 
dispensable a quiconque  voudra  etudier  le  microscope  d’une  ma- 
niere serieuse. 

Aussi  croyons-nous  devoir,  en  commen^ant,  rappeler  d’une  ma- 
niere rapide  les  principes  suivants,  qui  sont  fondamentaux  et  do- 
minent  toute  la  question  qui  nous  occupe. 

La  lumiere  se  meut  en  ligne  droite  dans  un  milieu  homogene. 

Les  rayons  lumineux  se  reflechissent  sur  les  surfaces  polies  en 
formant  un  angle  d' incidence  egal  a X angle  de  reflexion.  On  appelle 
angle  d’incidence  Tangle  que  forme  le  rayon  incident  avec  la  nor- 

l 


‘2 


NOTIONS  PRELIMINA1RES. 


male  a la  surface  reflechissante  passant  an  point  d’incidence  ; Tangle 
de  reflexion  est  cclui  que  forme  le  rayon  refiechi  avec  la  meme  nor- 
male. 

Ces  surfaces  polies  et  opaques  constituent  les  miroirs. 

En  se  reflechissant  a la  surface  des  miroirs  plans,  les  rayons  lumi- 
neux emanes  des  diflferents  points  d’un  objet  eclaire  donnent  a Toeil 
de  Tobscrvateur  la  sensation  d’une  image  de  Tobjet  situee  derriere 
le  miroir  et  dans  une  position  symetrique  a celle  de  Tobjet  en  avant 
du  miroir.  Cette  image  est  virtuelle  ou  imaginaire , c’est-a-dire 
qu’elle  n’existe  pas  reellement  dans  Tespace  et  n’est  due  qu’a  une 
illusion  : Toeil  la  rapporte  a la  position  que  lui  assignerait  la  direc- 
tion des  rayons  lumineux  qifil  recoit,  prolonges  derriere  le  miroir. 

Reflechis  sur  une  surface  concave  et  spherique,  les  rayons  lumi- 
neux sont  concentres  en  un  point  situe  en  avant  du  miroir  et  qu’on 
appelle  foyer.  Si  les  rayons  incidents  sont  paralleles  et  venus  d’un 
point  situe  a I’infini,  le  soleil  par  exemple,  its  se  reflecbissent  en  un 
point  situe  au  milieu  du  rayon  de  courbure  du  miroir  et  qu’on  ap- 
pelle le  foyer  'principal.  Ils  y forment  une  image  reelle  du  point 
lumineux,  image  qu’on  peut  projeter  sur  un  ecran. 

Si  Tobjet  lumineux  est  place  au  foyer  principal,  les  rayons,  sui- 
vant  une  marche  inverse,  se  reflechissent  de  maniere  qu’apres  leur 
reflexion  sur  la  surface  concave,  ils  sont  rendus  paralleles  les  uns 
aux  autreset  ne  se  rencontrent  plus  ; il  n’y  a plus  d’image  reelle,  ou, 
comme  on  dit,  l’image  est  a Tinfini. 

Si  Tobjet  lumineux,  que  nous  avons  d’abord  suppose  a Tinfini,  se 
rapproche  du  miroir  en  s’avancant  sur  1’axe  de  celui-ci,  Tangle  d’in- 
cidence  devenant  de  plus  en  plus  petit,  Tangle  de  reflexion  devient 
aussi  de  plus  en  plus  petit  et  les  rayons  vont  concourir  en  un 
point  de  l’axe  qui  s’eloigne  de  plus  en  plus  du  miroir,  Tobjet  et  le 
foyer  allant  au-devant  Tun  de  l’autre  ; de  sorte  que,  taudis  que 
Tobjet  lumineux  parcourt,  sur  1’axe  du  miroir,  toute  la  distance  de 
Tinfini  au  centre  de  courbure,  le  foyer  vient  du  foyer  principal  a ce 
meme  centre  ou  Tobjet  et  le  foyer  se  reunissent,  les  rayons  se  re- 
flechissant sur  eux-memes  puisqu’ils  frappent  normalement  la  sur- 
face du  miroir. 

Si  Tobjet  lumineux  continue  a s’avancer  en  deca  du  centre  vers 
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le  miroir,  le  foyer  s’eloigne  rapidement  au  dela  de  ce  point  et 
vient  prendre  successivement  toutes  les  positions  qu’occupait  l’ob- 
jet  precedemment ; et,  quand  Fobjet  sera  an  foyer  principal,  les 
rayons  reflechis  lie  se  rencontreront  plus  qu’a  Finfini,  c’est-a-dire 
seront  paralleles,  comme  nous  Favons  dit. 

Ainsi,  chaque  position  du  point  lumineux  entre  Finfini  et  la  dis- 

* 

tance  focale  principale  fournit  un  foyer  qui  lui  est  conjugue  et  ou 
se  trouve  une  image  reelle  de  Fobjet.  Si  Fon  place  Fobjet  ou  etaitle 
foyer,  Fimage  se  transporte  au  point  ou  etait  Fobjet.  Ces  deux 
points  s’appellent  foyers  conjugues  du  miroir,  parce  que,  si  Fobjet 
lumineux  se  trouve  sur  Fun,  le  foyer  se  trouve  sur  Fautre. 

Si  le  point  lumineux  est  place  entre  le  foyer  principal  et  le  miroir, 
ses  rayons  se  reflechissent  en  divergeant  et  ne  donnent  plus  que 
des  images  virtuelles. 

Ce  dernier  cas  est  le  seul  qui  se  presente  quand  les  rayons  lumi- 
neux se  rellechissent  sur  des  surfaces  convexes,  et  les  miroirs 
spheriques  convexes,  comme  ces  boules  argentees  que  Fon  place 
dans  les  jardins,  ne  donnent  que  des  images  virtuelles  et  deformees 
des  objets. 

Lorsque  les  rayons  lumineux  frappent  la  surface  d’un  milieu 
transparent  plus  dense  que  celui  dans  lequel  ils  se  meuvent,  une  par- 
tie  de  ces  rayons  se  reflechit  sur  cette  surface  d’apres  la  loi  de  la 
reflexion  que  nous  venons  de  rappeler,  Fautre  traverse  le  milieu 
transparent  en  subissant  dans  sa  direction  une  deviation  qu’on  ap- 
pelle  refraction . 

On  nomme  angle  de  refraction , l’angle  que  forme  le  rayon  de- 
vie  ou  refracte  dans  le  second  milieu  avec  la  normale  au  point 
d’incidence. 

Lorsqu’un  rayon  passe  ainsi  d’un  milieu  dans  un  autre,  Fangle 
d incidence  et  Fangle  de  refraction  sont  dans  un  rapport  constant. 
Ce  rapport  constitue  F indice  de  refraction  du  second  milieu  relative- 
ment  a Fautre. 

Si  le  second  milieu  est  plus  dense  ou  plus  refringent  que  le  pre- 
mier, le  rayon  se  refracte  en  se  rapprocliant  de  la  normale  au  point 
d’incidence,  tout  en  restant  dans  le  meme  plan  que  cette  normale 
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et  le  rayon  incident.  C’est  ce  qui  arrive  quand  un  rayon  passe  de 
I’air  dans  l’eau  on  dans  Ie  verre. 

Si  Je  second  milieu  est  moins  dense  ou  moins  refringent  que  le 
premier,  le  rayon  se  refracte  en  s’eloignant  de  la  normale  au  point 
d’incidence  et  en  restant  dans  le  inerne  plan.  C’est  ce  qui  arrive 
quand  un  rayon  passe  de  l’eau  ou  du  verre  dans  Fair. 

Lorsque  les  rayons  lumineux  frappent  normalement  la  surface  de 
separation  de  deux  milieux,  Tangle  d’incidence  etant  nul,  Tangle  de 
refraction,  qui  en  est  fonction,  devient  nul  aussi  et  les  rayons  ne  se 
devient  pas. 

Quand  les  rayons  frappent  la  surface  de  separation  de  deux  mi- 
lieux tres-obliquement  et  en  formant  un  angle  d’incidence  qui  est 
dit  alors  maximum  ou  angle  limite , ils  ne  la  traversent  plus,  mais 
se  reflechissent  totalement  sur  elle  comme  sur  un  miroir.  C’est  ce 
qu’on  appelle  la  reflexion  totale. 

Quand  les  rayons  traversent  un  milieu  limite  par  deux  surfaces 
paralleles,  comme  une  lame  de  verre,  ils  se  refractent  a leur  entree 
en  se  rapprochant  de  la  normale ; mais  ils  se  refractent  a leur  sortie 
en  s’eloignant  de  la  normale  d’une  quantite  egale.  Ils  sortent  done 
parallelement  a eux-memes  et  n’ont  subi,  en  traversant  la  lame, 
qu’un  deplacement,  abaissement  ou  elevation,  qui  n’a  pas  modifie 
leur  direction. 

Mais  si  les  surfaces  d’entree  et  de  sortie  des  rayons  ne  sont  pas 
paralleles,  si  elles  limitent  entre  elles  unespace  prismatique,  le  rayon 
refracte,  a son  entree  dans  le  prisme,  en  se  rapprochant  de  la  nor- 
male, s’eloignera  de  celle-ci  a sa  sortie,  et  sera  d’autantplus  devie  et 
abaisse  vers  la  base  du  prisme  que  Tangle  de  celui-ci  sera  plus  grand. 

Si  Ton  suppose  deux  prismes  egaux  accouples  base  a base,  les 
rayons  emanes  d’un  memo  point  place  en  avant  des  prismes  se 
trouveront  rapproches  apres  les  avoir  traverses  : ceux  qui  frappent 
le  prisme  superieur  etant  abaisses  vers  la  base  commune  des  deux 
prismes,  ceux  qui  frappent  le  prisme  inferieur  etant  eleves  vers 
cette  base. 

Si  Ton  assemble  deux  prismes  par  le  sommet,  les  rayons  ema- 
nes d’un  point  situe  en  avant  du  systeme  seront  au  contraire  eloi- 
gnes  les  uns  des  autres  par  leur  refraction  dans  les  deux  prismes. 
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C’est  ce  phenomene  qui  cxplique  la  marche  des  rayons  lumineux 
dans  les  lentilles.  Une  lcntille,  limitee  parties  portions  tie  surface 
splierique,  peut,  etre  consideree  comme  un  polyedre  forme  d’un 
nombre  infini  d’elements  de  surfaces  planes,  les  surfaces  d un  cote 
jouant  avec  celles  tie  r autre  cote  le  role  ties  faces  d’autant  de  prismes 
elementaires. 


Nous  considererons  done  deux  especes  tie  lentilles,  les  lentilles 
convergentes  qui  sont  convcxcs  ou  plan-convexes  et  les  lentilles  di- 
ver gentes  qui  sont  concaves  ou  plan-concaves. 

II  existe  encore  ties  lentilles  dont  l’une  des  faces  est  concave  et 
l’autre  convexe.  Elies  sonttantot  convergentes,  tantot  divergentes, 
suivant  que  V une  ties  courbures  l’emporte  sur  l’autre. 

II  y a a faire  sur  les  lentilles  convergentes,  convexes  ou  plan- 
convexes,  un  raisonnement  semblable  a celui  que  nous  avons  fait 
relativement  aux  miroirs  convergents  ou  concaves.  La  marche  ties 
rayons  lumineux  dans  ces  lentilles  donne  naissance  a deux  foyers 
conjugues  situes  l’un  en  avant,  1’ autre  en  arriere  de  la  lentille,  et 
tels  que  si  le  point  lumineux  oceupe  Lun  tl’eux,  son  image  se  place 
a l’autre,  et  reciproquement. 

Quand  le  point  lumineux  est  situe  a Finfini,  comme  le  soleil,  le 
foyer  est  place  de  V autre  cote,  a une  distance  minima  tie  la  len- 
tille ; — e’est  le  foyer  principal.  Si  le  point  lumineux  se  rapproche 
sur  l’axe  tie  la  lentille,  le  foyer  s’eloigne  tie  l’autre  cote ; et  quand 
le  point  lumineux  est  arrive  a la  distance  focale  principale,  le  foyer 
conjugue  s’eloigne  jusqu'a  l’infini,  e’est-a-dire  que  les  rayons  emer- 
gents,  derriere  la  lentille,  sont  paralleleset  ne  se  rencontrent  plus. 

Quand  le  point  lumineux  s’est  rapproche  tie  la  lentille  jusqu’a 
etre  place  entre  elle  et  le  foyer  principal,  les  rayons  sortent  en 
divergeant,  et  il  n’y  a plus  qu’un  foyer  virtuel  qui  passe  du  meme 
cote  que  le  point  lumineux  et  qui  est  obtenu  par  la  prolongation, 
de  ce  cote,  ties  rayons  refractes  divergents. 

Danstous  les  autres  cas,  e’est-a-dire  quantile  foyer  lumineux  est 
place  a l’infini  ou  qu’il  est  plus  ou  moins  pres  tie  la  lentille,  mais, 
a une  distance  plus  grantle  que  la  distance  focale  principale,  les 
rayons  qui  en  emanent,  viennent,  en  se  concentranta  r autre  foyer, 
donner  une  image  reelle  del’ohjet  lumineux.  Cette  image  est  reelle, 
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c’est-a-dire  qu’elle  existe  dans  l’espace  et  qu’on  peut  la  recueillir 
sur  un  ecran.  On  constatera  ainsi,  de  memo  que  par  le  raisonne- 
ment,  par  le  calcul  et  par  la  construction  graphique.  que  cette 
image  est  renversee.  On  remarquera,  paries  memes  procedes,  que 
si  l’objet  lumineux  est  a l’infini  (le  soldi),  l’image  placee  au  foyer 
principal  est  minima ; quand  1’objet  serapproche,  et  tant  qu’il  est 
a une  grande  distance  sur  l’axe  de  la  lentille,  l’image  qu’on  en  re- 
cueille  sur  l’ecran  est  plus  petite  que  l’objet  et  s’eloigne  tres-len- 
tement  en  augmentant  tres-peu  de  dimensions,  de  sorte  que,  quand 
l’objet  est  arrive,  en  avant  de  la  lentille,  a une  distance  double  de 
la  distance  focale  principale,  l’image  se  place,  a la  meme  distance, 
en  arriere,  et  presente  exactement  les  memes  dimensions  que  l’ob- 
jet.  Enfin,  quand  l’objet  depasse  cette  distance  double  de  la  dis- 
tance principale  et  s’approche  encore  de  la  lentille,  Timage  s’eloigne 
avec  une  extreme  rapidite,  en  s’agrandissant  et  en  s’effacant  ; si 
bien  que,  quand  l’objet  est  au  foyer  principal,  en  avant,  l’image 
s’enfuit  a l’infini,  en  arriere  ; on  ne  peut  plus  la  recueillir,  et  en- 
core moins  lorsque,  l’objet  lumineux  place  entre  le  foyer  principal 
et  la  lentille,  l’image  est  devenue  virtuelle  et  imaginaire. 

Une  lentille  plan-convexe  produit  le  meme  effet  sur  les  rayons 
lumineux  qu’une  lentille  biconvexe  de  meme  longueur  focale. 

Plus  le  rayon  de  courbure  des  lentilles  convexes  est  petit,  plus 
la  courbure  est  prononcee,  et  plus  elles  refractent  les  rayons  lu- 
mineux; plus  elles  peuvent  donner  des  images  amplifiees. 

Quant  aux  lentilles  biconcaves  ou  plan-concaves,  elles  font  con- 
stamment  diverger  les  rayons  qui  les  traversent.  Par  consequent, 
elles  n’ont  pas  de  foyer  reel  et  ne  donnent  que  des  images  virtuelles. 


Nousavons  admis,  pour  simplifier  noire  exposition,  que  tous  les 
rayons  partis  d un  point  lumineux  vont,  apres  avoir  traverse  une 
lentille  convexe,  se  reunir  exactement  en  un  meme  point,  au  foyer, 
de  l’autre  cote  de  la  lentille.  Cette  supposition  n’est  pas  complete- 
ment  exacte  appliquee  aux  lentilles  telles  qu’on  peut  les  construire 
dans  la  pratique,  c’est-a-dire  avec  des  surfaces  qui  sont  des  por- 
tions de  sphere. 

En  effet,  la  direction  des  rayons  refractes  dependant  de  1’inclinai- 
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son  des  normales  aux  points  d’incidence,  les  rayons  qui  traversent 
les  ten  titles  dans  le  voisinage  des  bords  sont  plus  devies  que  ceux 
qui  traversent  dans  lapartie  centrale,  parce  que,  leur  angle  d’inci- 
dence etant  plus  grand,  Tangle  de  refraction,  qui  en  est  fonction, 
est  plus  grand  aussi.  Les  rayons  marginaux  concourront  done  et 
formeront  foyer  plus  tot  que  les  rayons  centraux,  qui  ne  formeront 
leur  foyer  que  plus  loin.  Les  rayons  intermediaries  viendront  con- 
verger entre  les  deux  points  extremes.  Le  foyer  total  occupera  done, 
sur  Taxe,  une  certaine  longueur  comprise  entre  le  foyer  partiel  des 
rayons  centraux  etcelui  des  rayons  les  plus  extremes  des  bords.  Cette 
longueur  est  ce  qu’on  appellc  X aberration  dc  sphericite  longitudi- 
nale.  De  plus,  un  second  effet  de  meme  nature  elargit  le  foyer  en 
hauteur  et  lui  donne,  autour  de  Taxe,  une  certaine  largeur  qu’on 
appelle  aberration  de  sphericite  laterale. 

On  corrige,  dans  la  pratique,  T aberration  de  sphericite  d’une 
lentille  en  la  combinant  avec  une  autre,  dont  T aberration  agit  en 
sens  inverse  et  en  n’utilisant  que  les  rayons  centraux,  au  moyen 
de  diaphragmes,  e’est-a-dire  d’ecrans  opaques  places  devant  ou 
derriere  la  lentille  et  qui  sont  perces  au  centre  d’un  trou  plus  or 
moins  large.  De  cette  maniere,  on  n’admet,  pour  concourir  a la  for- 
ination  de  l’image,  que  les  rayons  d’une  zone  centrale  plus  ou  moins 
etendue. 

On  comprend  que  plus  la  courbure  des  len titles  est  forte,  plus, 
par  consequent,  elles  ont  de  pouvoir  amplifiant,  plus  aussi  leiu 
aberration  de  sphericite  est  considerable.  On  est  done  oblige  dans 
la  pratique,  pour  en  obtenir  des  images  nettes,  de  supprimer  les 
rayons  d’une  plus  large  zone  marginale.  On  supprime  done  ainsi 
beaucoup  plus  de  lumiere  et  l’image  est  moins  eclairee. 

Mais  ce  n’est  pas  tout  encore  : la  lumiere  blanche  n’est  pas 
simple , mais  cornposee  d’un  grand  nombre  de  rayons  colores  dont 
ia  coincidence  ou  la  superposition  produitsurnotre  oeil  Timpression 
de  la  lumiere  blanche.  Or,  tous  ces  rayons  colores  n’eprouvent  pas, 
en  se  refractant  a travers  une  substance  refringente,  la  meme  de- 
viation. Ainsi,  tout  le  monde  sait  qu’en  recevant  sur  un  prisme 
un  pinceau  de  lumiere  blanche  venant  du  soleil,  par  exemple,  le 
pinceau  qui  sort  setalc  sur  l’ecran  ou  on  le  recoit  et  forme  une 
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image  allongee  du  soleil,  clans  laquelle  les  divers  rayons  colores 
se  sont  separes,  en  raison  de  leur  refrangibilite  differente.  Cette 
image  est  ce  qu’on  appelle  le  spectre  solaire.  Les  couleurs  qui  le 
composent  sont  excessivement  nombreuses,  mais  on  en  distingue 
sept  principals,  qui  sont  : rouge,  orange,  jaune,  vert,  bleu,  indigo, 
violet. 

Le  rayon  rouge  est  celui  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  direction 
primitive  du  rayon  decompose,  autrement  (lit,  est  le  moins  refracte  ; 
et  le  rayon  violet  estle  plusdevie,  c’est-a-dire  le  plus  refracte. 

A 1’ aberration  de  sphericite  que  nous  avons  signal ee  dans  les 
lentilles,  nous  aurons  doncajoindre  X aberration  de  refrangibilite. 
Les  rayons  violets,  plus  refrangibles,  seront  plus  tot  concentres  et 
formeront  leur  foyer  plus  pres  de  la  lentille  que  les  rayons  rouges, 
les  moins  refrangibles,  qui  concourront  plus  loin  de  la  lentille.  Entre 
ces  deux  foyers,  violet  et  rouge,  les  autres  rayons  formeront  succes- 
sivement  leurs  foyers.  Mais  en  raison  de  la  grande  multiplicite  des 
rayons  de  toutes  couleurs  envoyes  paries  differents  points  de  Lobjet 
lumineux,  rayons  qui  se  croisent  dans  la  partie  centrale  de  cet  espace 
focal,  la  lumiere  blanche  y sera  reconstituec  vers  le  centre  et  les  bords 
seuls  seront  colores.  De  sorte  que  si  Ton  coupe  l’espace  focal  avec 
un  ecran  vers  sa  partie  centrale,  l’image  obtenue  sera  blanche  au 
centre  et  coloree  vers  les  bords.  On  trouvera  ainsi  un  point  ou  la 
zone  coloree  a un  minimum  d’epaisseur,  et  si  Ton  avance  l’ecran 
vers  la  lentille,  les  bords  seront  de  plus  en  plus  colores,  et  en  violet ; 
a la  partie  tout  a fait  anterieure  de  l’espace  focal,  Pimage  sera  tout 
a fait  violette.  Si  Ton  recule,  au  contraire,  Fecranau  dela  du  point 
de  moindre  coloration,  la  zone  coloree  s’agrandira  encore  sur  les 
bords,  mais  deviendra  rouge,  et  a la  partie  tout  a fait  posterieure 
de  Fespace  focal,  l’image  sera  entierement  rouge. 

Dans  les  lentilles  concaves,  un  phenomene  semblable  se  passe, 
seulement  les  rayons  qui  sortent  divergents  et  qui  sont  separes  (les 
rayons  violets  les  plus  devies  et  les  rayons  rouges  moins  devies), 
paraissent  venir  de  foyers  virtuels  differents  dont  le  foyer  violet  est 
plus  pres  de  la  lentille  et  le  foyer  rouge  plus  eloigne. 

Pour  corriger  l’aberration  chromatique  des  lentilles  et  obtenir 
avec  cllcs  des  images  qui  offrent  le  moins  de  coloration  possible, 
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oq  a recours  a la  propriete  qu’ont  les  differents  verres  de  disperser 
d’une  maniere  tres-differente  aussi  les  rayons  colorcs  composant, 
la  lumiere  blanche. 

Le  pouvoir  dispersif , en  elTet,  qu’a  line  substance  de  separer  et 
d’etaler  plus  ou  moins  les  rayons  colores  est  different  du  pouvoir 
refringent  par  lequel  elle  devie  plus  oii  moins,  de  sa  direction  pri- 
mitive, le  rayon  complexe  et  total  de  lumiere  blanche  qui  la  traverse. 
Ainsi,  avec  un  prisme  d un  certain  verre  on  pourra  obtenir  une 
image  spectrale  tres-eloignee  du  point  ou  elle  eut  ete  se  former  en 
lumiere  blanche,  si  le  prisme  n’eiit  pas  ete  interpose  sur  le  passage 
des  rayons,  mais  le  spectre  sera  peu  etale  : le  pouvoir  refringent 
du  prisme  est  considerable  et  son  pouvoir  dispersif  faible.  Avec  un 
prisme  d’un  autre  verre,  l’image  sera  moins  deviee,  mais  le  spectre 
sera  plus  etale  : le  pouvoir  refringent  du  prisme  est  faible,  mais  son 
pouvoir  dispersif  est  considerable. 

(Test  precisement  dans  ces  conditions  que  sont,  Tune  par  rapport 
a Tautre,  les  deux  especes  de  verre  dont  on  fait  surtout  usage 
pour  la  construction  des  instruments  d’optique,  le  crown-glass  et  le 
flint-glass  (1). 

Les  crown  ont  un  pouvoir  refringent  notable,  mais  un  pouvoir 
dispersif  mediocre ; les  Hint  ont,  au  contraire,  un  pouvoir  dispersif 
tres-considerable  et  un  grand  pouvoir  refringent.  Si  done  on  place, 
derriere  une  lentille  biconvexe  en  crown,  une  lentille  plan-concave 
en  flint  de  meme  courbure  et  dont  la  concavite  embrasse  la  con- 


(1)  Void  d’apres  le  Dr  A.  Chevalier  une  analyse  du  crown  et  du  flint  les  plus  em- 
ployes. 


Crown. 


Sable  blanc 120  p. 

Carbonate  de  potasse 35  — 

Carbonate  de  soude 20  

Craie . 20  — 

Acide  arsdiieux 1 


Flint. 


Silice 42,5  _ 

Oxyde  de  plomb 48,5  _ 

Potasse j 1 7 _ 

Alumine j 8 

Chaux 0,5  — 

Acide  arsenieux traces 


1,000 
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vexite  de  la  premiere,  TelTet  dispersifde  la  lentille  de  Hint  corrigera 
en  grande  partie  Peffet  dispersif  de  la  lentille  de  crown. 

En  efTet,  la  premiere  lentille  convergente  ferait  concourir  les 
rayons  violets,  les  plus  dispersibles,  plus  pres  de  la  lentille  el 
les  rayons  rouges  plus  loin ; mais  la  seconde  lentille , quoique 
moins  divergente  que  la  premiere  est  convergente,  produit  nean- 
moins,  en  raison  de  son  pouvoir  dispersif  plus  grand,  une  dispersion 
egale  a cede  de  la  premiere;  seulement,  elle  opere  en  sens  con- 
traire,  et  les  rayons  violets,  les  plus  refractes,  sont  releves  sur  les 
rayons  rouges,  et  reciproquement.  L’elFet  total  consiste  done  a eloi- 
gner le  foyer,  a rendre  l’image  moins  grande,  mais  a achromatiser 
les  rayons  extremes,  rouges  et  violets.  Quant  aux  rayons  interme- 
diaires,  ils  sont  sensiblement  reunis  aussi,  cependant  la  coincidence 
n’est  pas  absolue  a raison  du  manque  d’egalite  entre  les  diverses 
parties  du  spectre  produit  par  des  substances  differentes.  Pour 
avoir  une  aebromatisation  plus  complete,  il  faut  avoir  recours  a la 
combinaison  de  plusieurs  lentilles  qui  compensent  les  couleurs  in- 
termediaires. 

De  plus,  comme  le  pouvoir  refringent  et  le  pouvoir  dispersif  des 
differents  milieux,  sans  etre  egaux  ni  meme  proportionnels,  ainsi 
que  nous  l’avons  dit,  sont  cependant  lies  entre  eux  et  croissent  ou 
diminuent  generalement  en  meme  temps,  on  concoit  que  la  correc- 
tion de  l’aberration  chromatique  corrige  aussi,  au  moins  d’unema- 
niere  tres-notable,  Paberration  de  sphericite  des  lentilles. 

Telles  sont  les  notions  theoriques  que  nous  avons  cru  devoir 
resumer  ici.  Elies  suffiront  aux  personnes  qui  ont  etudie  les  lois  de 
l’optique  pour  leur  rappeler  d’une  maniere  generale  les  principes 
fondamentaux  sur  lesquels  reposentles  precedes  d’observation  mi- 
crographique.  Quanta  cedes  quin'ont  aucune  connaissance de  ces 
lois,  nous  ne  pouvons  que  les  renvoyer  aux  bons  traites  de  Phy- 
sique, par  exemple  a celui  de  MM.  Drion  et  Fernet,  dont  1 etude, 
avant  d’aborder  le  travail  du  microscope,  ne  saurait  que  leur  etre 
la  plus  fructueuse  et  la  plus  utile  des  preparations. 


LES  LOUPES  ET  LE  MICROSCOPE  SIMPLE. 
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CIIAPITRE  II 

LES  LOUPES  ET  LE  MICROSCOPE  SIMPLE. 

Les  microscopes  sont  des  instruments  destines  a nous  montrer 
sous  u n grossissement  plus  ou  moins  considerable  les  objets  dont 
le  diametre  apparent  est  trop  petit  pour  que,  places  a la  distance 
de  la  vision  distincte,  nous  puissions  les  percevoir  nettement. 

II  y a deux  especes  de  microscopes  : le  microscope  simple  ou 
loupe  et  le  microscope  compose. 


1.  — Les  loupes. 


La  loupe  consiste  essentiellement  enune  lentille  convergente  dont 
le  foyer  est  assez  court. 

Les  anciens  paraissent  avoir  connula  loupe.  Seneque  dit  que  des 
lettres,  quelque  petites  et  obscures  qu’elles  soient,  paraissent  plus 
grandes  et  plus  distinctes  quand  on  les  regarde  a travers  une 
boule  de  verre  remplie  d’eau.  — On  sait  que  les  graveurs  se  ser- 
vent  encore  de  ce  procede. 

On  a trouve  des  lentilles  de  verre  dans  les  fouilles  de  Ninivc  et 
dans  des  tombeaux  remains  ; cependant  les  premiers  travaux  exe- 
cutes a l’aide  de  loupes  sontceux  de  F.  Stelluti  sur  les  abeilles,  en 
1625.  On  sait,  de  plus,  que  c’est  avec  de  simples  loupes,  qu  il  fabri- 
quait  lui-meme  en  faisant  fondre  de  petits  morceaux  de  verre,  que 
Leuwenhoek  a fait  ses  admirables  decouvertes. 

Pour  qu’une  lentille  convergente  fonctionne  comme  loupe,  c’est- 
a-dire  fasse  voir  avec  un  grossissement  notable  l’objet  qu’on  regarde 
au  travers,  il  faut  que  la  lentille  soit  placee  tres-pres  de  l’oeil  et 
l’objet  entre  la  lentille  et  son  foyer  principal,  mais  tres-pres  de  ce 
foyer. 

En  effet  (tig.  1),  supposons  que  mn  soit  un  objet  tres-petit ; 
pourle  voir  plus  grand,  il  faudrait  le  rapprocher  tres-pres  de  l’ceil 
afin  que  Yamjle  visuel  sous  lequelles  rayons  lumineux  extremes  pe- 
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netrentdans  Toeil,  soit  plus  grand.  (Car  on  saitque  les  objets  nous 
paraissent,  d’autant  plus  grands  qu’ils  sont  plus  pres  do  1’oeil,  et 
d’autant  plus  petits  qu’ils  sont  plus  eloignes,  precisement  en  rai- 
son de  la  diminution  de  Tangle  visuel  a mesure  que  Teloignement 


augmente.)  Mais  en  placant  Tobjet  tout  pres  de  l’oeil,  on  ne  pour- 
rait  pas  le  distinguer  d’une  maniere  nette,  parce  que  la  vision 
n’est  distincte  qu’a  une  distance  de  22  a 25  centimetres. 

Or,  si  Ton  interpose  entre  Toeil  0 et  Tobjet  wm  une  lentille  LL', 
de  telle  sorte  que  celui-ci  soit  place  entre  la  lentille  et  le  foyer 
principal,  mais  tres-pres  de  ce  foyer  F,  la  lentille  agira  simplement 
en  agrandissant  Tangle  suivant  lequel  Tobjet  est  vu,  et  en  faisant 
penetrer  dans  la  pupille  beaucoup  de  rayons  lumineux  qui  eussent 
ete  se  perdre. 

Pour  etre  vu  distinctement,  Tobjet  eut  du  etre  place  en  m'n'  a 
une  distance  OD  de  Toeil,  distance  que  nous  supposons  etre  celle 
de  la  vision  distincte,  et  dans  ce  cas  son  diametre  n’eut  ete  percu 
que  sous  Tangle  tres-faible  m'On' . Si  Ton  interpose  la  lentille, 
Tobjet  pourra  etre  place  en  mn , pres  du  foyer  F a une  distance  OB 
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beaucoup  plus  petite  que  01).  Les  rayons  extremes  mr,  nt  paral- 
lels a l’axe  de  la  lentille,  par  exemple,  se  refracteront  en  rr',  r' 0 
et  tt',  t' 0 et  arriveront  a l’oeil  ’en  formant  le  grand  angle  r'  Ot' ; de 
l’ampliflcation  de  cet  angle  resultera,  pour  1’oeil,  la  sensation  de 
l’agrandissement  de  l’objet.  Car  celui-ci  n’etant,  pour  ainsi  dire, 
pas  prevenu  de  l’adjonction  de  la  lentille,  supposera  toujours  l’objet 
place  a la  distance  OD  de  la  vision  distincte  et  le  verra  en  MN  par 
la  prolongation  virtuelle  des  derniers  rayons  qu’il  r e ^ o i t t_  , 0 ^ • 
— C’est  ce  qu’on  exprime  en  disant  que  l’oeil  reporte  l’image  a hi 
distance  de  la  vision  distincte. 

On  voit  que  non-seulement  on  obtient  ainsi  line  image  agrandie 
de  l’objet,  mais  que  cette  image  est  droite. 

Si  l’on  veut  evaluer  le  grossissement  produit  ainsi  par  une  len- 
tille, on  y arrivera  par  un  raisonnement  tres-simple. 

En  supposant  que  1’objet,  au  lieu  d’etre  place  tres-pres  du  foyer 
principal,  est  place  a ce  foyer  meme,  c’est-a-dire  que  le  point  B es( 
le  foyer  principal,  on  remarquera  que  DM  est  l’agrandissement  de 
B m,  que  les  deux  triangles  CMD,  C m B sont  semblables  (a  cause 
du  parallelisme  de  leurs  cotes  D M,  B m)  et  donnent  par  consequent 
la  proportion  suivante  : 


DM  : Bra  ::  CD  : CB,  ou 


DM 

Bra 


CD 

CB’ 


la  distance  de  la  vision  distincte  est  a la  distance  focale  principale 
de  la  lentille ; on  : le  rapport  du  diametre  de  l’image  a celui  de  Fob- 
jet  est  le  meme  que  celui  de  la  distance  de  la  vision  distincte  a la 
distance  focale. 

Autrementdit,  si  la  distance  de  la  vision  distincte  estdeux,  trois, 
quatre  fois  plus  grande  que  la  distance  focale  principale  de  la 
lentille,  l’image  obtenue  sera  deux,  trois,  quatre  fois  plus  grande 
que  l’objet. 

II  est  done  toujours  facile  de  connaitre  approximativement  le 
pouvoir  grossissant  d’une  loupe,  carles  lentilles  sont  vendues  chez 
les  opticiens  avec  l'indication  de  leur  longueur  focale,  longueur  que 
l’on  peut  toujours  evaluer  directement  en  mesurant  la  distance  a 
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laquelle  se  forme  le  foyer,  quand  on  recoit  les  rayons  solaires  sur 
la  lentille,  dont  on  connait  d’ailleurs  l’epaisseur. 

Nous  disons  qu’on  connaitra  approximativement  la  valeur  du 
grossissement  d’une  lentille,  car  il  y a dans  le  mode  devaluation 
que  nous  venons  d’indiquer  deux  causes  d’erreur.  Nous  avons  sup- 
pose l’objet  place  a la  distance  focale  principale  de  la  lentille,  et  il 
est  place  un  peu  plus  pres.  Cette  erreur  est  d’autant  plus  impor- 
tante  que  la  courbure  de  la  lentille  est  plus  forte,  car  la  quantite 
que  nous  negligeons,  tres-petite  quand  la  lentille  est  peuconvexe  et 
que  sa  distance  focale  est  tres-grande,  devient  une  fraction  notable 
de  cette  distance  focale  quand  celle-ci  est  tres-petite,  comme  dans 
les  lentilles  a forte  courbure. 

De  plus,  la  distance  de  la  vision  distincte,  que  nous  posons  comme 
une  quantite  connue,  fixe  et  invariable  (22  centimetres),  est  loin 
d’etre  fixe,  et  ce  n’est  meme  pas  exactement  a cette  distance  que 
foeil  reporte  l’image  virtuelle  observee  dans  les  lentilles. 

La  loupe  est  un  instrument  tres-utile  et  qui  suffit  a beaucoup  de 
recherches  anatomiques,  entomologiques,  botaniques  et  autres. 
Elle  est  utile,  en  particulier,  pour  la  dissection  etla  preparation  des 
objets  que  Ton  vent  soumettre  ulterieurement  a un  examen  plus 
approfondi  avec  le  microscope  compose. 

Tout  le  monde  connait  les  differcntes  especes  de  montures  que 
Ton  applique  aux  loupes  a main,  mais  cet  instrument  est  surtout 
commode  lorsqu’on  le  monte  sur  un  pied  plus  ou  moius  artieule, 
qui  permet  de  le  placer  et  de  le  maintenir  dans  toutes  les  posi- 
tions. 

Aussi  les  opticiens  ont-ils  construit  un  grand  nombrede  systemes 
de  pieds  auxquels  on  pent  adapter  des  loupes  de  divers  pouvoirs 
grossissants.  On  obtientainsi  ce  qu’on  nomine  particulierement  des 
loupes  montecs. 

Un  des  plus  simples  et  des  plus  commodes,  et  qui  nous  parait 
satisfaire  a la  plupartdes  exigences,  est  le  pied  porte-loupe  artieule 
a cremaillere,  tel  que  le  construit  M.  Nachet  (fig.  2). 

Les  conditions  indispensables  que  doivent  remplir  ces  instru- 
ments, dont  la  disposition  a ete  variee  par  un  grand  nombre  d’ex- 
perimentateurs,  est  que  la  base  du  pied  soitlourde,  afin  de  luidonner 
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de  la  stability  quo  les  articulations  fonctionnent bien  ct  ne  cedent 
pas  sous  le  poids  de  la  loupe,  sans  etre  trop  dures  cependant  pour 
qu  onpuisse  leur  faire  subirdoucement.de  tres-petitsmouvements, 


Fig.  2.  — Pied  porte-loupe  articu!6  a cr^maillere. 


et  que  la  loupe  puisse  s’abaisser  et  s’elever  de  quantites  sufti- 
santes  en  prenant  toutes  les  inclinaisons  dont  on  peut  avoir 
besoin. 

On  a beaucoup  modifie  aussi  les  dispositions  optiques  des  loupes. 
Ainsi,  dans  la  loupe  ou  microscope  Stanhope,  que  Ton  voit  aujour- 
d’hui  partout,  la  lentille  est  un  cylindre  ou  un  petit  barreau  de 
verre  rectangulaire  dont  Tune  des  bases  est  une  portion  de  sphere 
et  l’autre  un  plan.  La  base  spherique  forme  la  face  anterieure  de  la 
lentille  et  la  base  plane  la  face  posterieure.  La  distance  d’une  base 
a l’autre  est  un  peu  plus  petite  que  la  distance  focale  de  la  lentille 
constitute  par  la  face  spherique.  On  applique  l’objet,  avec  un  peu 
d’eau,  sur  la  base  plane,  et  il  setrouve  ainsi  comme  compris  dans 
la  masse  meme  du  verre.  En  regardant  par  le  cote  spherique, 
centre  le  jour,  on  voit  l’objet  considerablement  agrandi  et  jusqu’a 
80  fois.  Ce  petit  instrument  est  tres-ingenieux,  il  donne  des  images 
tres-nettes,  caril  constitue  une  sorte  de  loupe  a immersion. 

La  loupe  Coddington  est  composee  d’un  cylindre  de  verre  qui  a 
ete  taille  dans  une  sphere,  de  sorte  que  les  deux  faces  sont  sphe- 
riques,  appartenant  a une  meme  sphere,  et  leur  distance  est  egale 
au  diametre  meme  de  cette  sphere.  Ce  cylindre  est  monte  dans  un 
tube  mctallique,  mais,  en  raison  de  la  grande  aberration  de  spheri- 
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cite  due  a la  forme  des  surfaces,  on  a etabli  un  diaphragme  au  mi- 
lieu du  cylindre,  afin  de  ne  laisser  passer  quo  les  rayons  centraux. 
Ce  diaphragme  est  constitue  par  une  entaille  circulaire,  faite  tout 
autour  du  cylindre  etjusqu’a  une  certaine  profondeur  dans  le  verre. 
C’est  pourquoi  on  l’appelle  aussi  loupe  rodee  de  Brewster  ou  de 
Coddington.  C’est  un  bon  instrument  et  qui  grossit,  en  general, 
30  fois. 

Wollaston  avait  aussi  imagine  une  loupe  a surfaces  spheriques 
de  ce  genre,  dite  loupe  periscopique. 

Les  loupes  Stanhope  et  Brewster  ont  ete  importees  d’Angleterre, 
en  1838,  par  Cli.  Chevalier. 

i-e  doublet.  — Quels  que  soient  l’utilite  et  les  avantages  des  lou- 
pes, elles  ont  des  inconvenients  dont  le  premier  reside  dans  Taber  - 
ration  de  sphericite  considerable  qu’elles  produisent  lorsqu’on 
vent  en  obtenir  des  grossissements  un  peu  importants,  ce  qui  force 
a n’employer  qu’une  tres-petite  portion  de  la  surface,  limitee  au- 
tour du  centre  de  figure. 

Car  si  Ton  veut  que  T aberration  d’une  lentille  soit  peu  sensible  el 
que  Timage  soit  suffisammentnette,  il  faut  que  son  Oliver ture , c’est- 
a-dire  la  section  de  la  surface  utilisee,  ne  depasse  pas  en  general 
un  arc  de  10°  a 12°.  Si  done  on  veut  donner  a cette  lentille  un  grand 
diametre  pour  recolter  une  plus  grande  quantite  delumiere  et  avoir 
une  image  brillante,  elle  devra  avoir  des  courbures  peu  prononcees 
et,  par  consequent,  un  tres-long  foyer  et  donner  un  faible  grossisse- 
ment.  Les  lentilles  tres-convergentes  doivent  done,  pour  la  memo 
raison,  avoir  un  tres-petit  diametre,  puisque,  le  rayon  de  courbure 
etant  tres-petit,  Tangle  d’ouverture  ne  peut  etre  tres-petit  que  si  le 
diametre  de  la  lentille  est  lui-meme  tres-petit. 

Toutefois,  on  peut  calculer  la  courbure  qu  it  faudrait  donner  aux 
deux  faces  d’une  lentille,  composee  d’un  verre  ayant  un  indice  de 
refraction  connu,  pour  que  les  rayons  paralleles  forment  leur  foyer 
en  un  point  exact.  On  trouve  ainsi,  par  exemple,  qu’une  lentille  en 
flint-glass  dont  Tindice  de  refraction  est  1,680  donne  une  aberra- 
tion tres-peu  sensible  quand  la  face  d’emergence  du  rayon  lumineux 
est  plane.  C’est  pourquoi  nous  verrons  employer  dans  la  construc- 
tion des  microscopes  beaucoup  de  lentilles  plan-convexes. 


LE  DOUBLET. 


n 


Mais  on  pent  composer  un  systeme  tres-convergent,  sans  aberra- 
tion sensible  de  sphericite,  en  associant  deux  lentilles  convergentes, 
separees  par  un  certain  espace.  On  emploie  le  plus  souvent  des 
lentilles  plan-convexes  qui  donnent  ainsi  line  aberration  de  spheri- 
cite bien  moindre  qu’une  seule  lcntille  de  meme  diametre  et  de 
meme  foyer  que  le  systeme.  On  demontre  enfin,  parle  calcul,  qu’on 
pent  toujours  avec  un  iel  systeme,  en  employant  des  lentilles  de 
courbure  determinee,  placees  a une  distance  calculee,  obtenir 
un  foyer  exact  pour  les  rayons  partant  d’un  point  donne  de  l’axe. 

C’est  sur  ce  calcul  qu’est  fondee  la  theorie  du  doublet . 

On  appelle  doublet  un  systeme  de  deux  lentilles  formant  loupe 
et  associees  dans  le  but  que  nous  venous  d’indiquer.  Cet  instru- 
ment a ete  invente,  en  1820,  par  Wollaston  qui  le  composa  de 
deux  verres  plan-convexes,  a face  plane  tournee  vers  l’objet,  et 
dont  la  monture  permettait  de  rapprocher  ou  d’eloigner  les  deux 
lentilles  pour  obtenir  la  meilleure  image.  Mais  leur  foyer  devenait, 
par  l’ecartement  des  deux  verres,  tellement  court  lorsqu’il  s’agissail 
de  faire  des  dissections,  que  Lon  ne  pouvait  plus  mouvoir  les  ins- 
truments sous  le  doublet. 

Ch.  Chevalier,  en  1830,  modifia  le  doublet  et  lui  donna  la  forme 
actuelle.  II  se  compose  des  deux  lentilles  plan-convexes  de  Wol- 
laston, a face  plane  tournee  par  en  has,  mais  la  premiere,  pres  de 
l'objet,  tres-large  relativement  a la  seconde,  beaucoup  plus  petite. 
Un  diaphragme  les  separe,  et  on  les  visse  Tune  sur  X autre  pom- 
former  le  doublet,  mais  leur  distance  est  invariable.  En  employant 
la  lentille  superieure  seulement,  on  dedouble  le  grossissement.  La 
monture  porte  a sa  partie  superieure  une  piece  conique  etnoircie, 
contre  laquelle  s’applique  l’oeil  et  qui  le  preserve  de  toute  lu- 
miere  etrangere.  Le  foyer  est  assez  long  pour  permettre  les  dis- 
sections. 

L’action  du  doublet  est  facile  a comprendre.  La  lentille  inferieure 
agit  sur  les  rayons  lumineux  comme  une  loupe  et  les  concentre 
derriere  elle  de  maniere  a agrandir  l’angle  sous  lequel  est  vu  l’objet, 
ainsi  que  le  fait  la  lentille  L (fig.  1)  ; mais  si,  entre  cette  lentille 
et  l’oeil,  on  en  interpose  une  seconde,  celle-ci  agira  de  la  meme  ma- 
niere sur  les  rayons  deja  concentres  et  les  fera  concourir  plus  tot 
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encore  et  plus  pres  tin  systeme.  Les  rayons  rend  us  encore  plus 
convergents  agrandiront  encore  Tangle  visuel,  et  la  prolongation 
des  rayons  extremes  a la  distance  de  la  vision  distincte  donnera 
une  image  encore  plus  grande. 

On  pent  mesurer  le  pouvoir  grossissant  d un  doublet  comme  celui 
d’une  loupe,  car  T amplification  donnee  est  egale  au  rapport  entre  la 
distance  focale  principale  du  systeme  et  la  distance  de  la  vision 
distincte.  Mais  on  obtient  toujours  ainsi  une  valeur  approximative 
et  trop  grande,  en  raison  surtout  de  ce  que  Toeil  ne  rapporte  pas 
Timage  a la  distance  de  la  vision  distincte,  mais  a une  distance 
beaucoup  plus  faible. 

On  designe  les  loupes,  les  doublets  etles  objectifs  par  la  longueur 
de  leur  foyer,  et  Ton  a conserve  en  general,  pour  ces  designations, 
les  anciennes  mesures  en  polices  etlignes.  Yoici,  d’apres  Cb.  Che- 
valier, le  tableau  des  grossissements  obtenus  par  la  serie  de  ses 
doublets  : 


- de  ligne Amplification 

5 

1 

4 ~~  _ 

\ 

2 ~ ~ 

3 

4 ' 

1 ligne — 

o 

3 — — ..  .. 

4 — — . .. 

5 — — ..  . 

6 — _ ... 

7 — — 

8 — — .... 

9 — — . ... 

10  — — 


500  fois. 


480  — 


240  — 


150  — 

120  — 
60  — 
40  — 
30  — 
24  — 
20  — 
15  — 
14  — 
13  — 
12  — 


II.  — Le  microscope  simple. 


Les  doublets  peuvent  se  monter  sur  des  porte-loupes  et  consti- 
tuer  ainsi  un  microscope  simple;  cependant,  pour  la  commodite  de 
leur  emploi,  on  les  monte  le  plus  souvent  sur  un  pied  un  pen  plus 
complique,  offrant  une  tablette  ou  platine , sur  laquelle  on  pose 
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l’objet  a examiner,  et  nn  miroir  destine  a eclairer  cet  objet  par-des- 
sons  a travers  line  ouverture  pratiquee  dans  la  platine.  Cel 
instrument  constitue  ce  qu'on  appelle  plus  particulierement  un 
microscope  simple. 

II  se  compose  d’un  pied  lourd  sur  lequel  est  fixec  une  colonne 
xerticale  en  cuivre  supportant  la  platine,  laquelle  est  percee  d’un 
Iron  central  et  munie  de  deux  valets  ou  pinces  metalliques  pour 
fixer  la  lame  de  verre  sur  laquelle  est  place  Fob  jet.  Sur  le  pied  esl 
un  miroir  qu’on  pent  incliner  diversement  de  maniere  a diriger  la 
lumiere  dans  Convert  lire  de  la  platine.  La  colonne  verticale  est 
ereuse,  et  dans  son  interieur  monte  et  descend,  a l’aide  d’une  cre- 
maillere  mue  par  un  double  bouton  molete,  une  tige  portant  une 
branche  horizontale  dont  l’extremite  se  termine  par  un  anneau  dans 
lequel  on  pose  ou  on  visse  les  doublets  ou  les  loupes. 

II  y a beaucoup  de  modeles  de  microscopes  simples.  Celui  que 


nous  representons  (fig.  3)  et  qui  est  du  a M.  Nachet,  est  particuliere- 
ment commode  en  raison  des  deux  plans  inclines  que  porte  la  pla- 
tine de  chaque  cote,  plans  qui  servent  a appuyer  les  mains  et  les 
poignets  de  Tobservateur  pendant  qu’il  travaille  sous  le  mi- 
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croscope.  Le  microscope  simple  de  Chevalier  (fig.  4)  est  aussi  un 
fort  bon  instrument. 

M.  Cosson  a invente  une  platine  a trois  pieds,  qui  d’un  cote  peul 
porter  un  microscope  simple  et  de  l’autre  un  microscope  compose. 

L’objet  etant  convenablement,  dispose  et  .place  sur  une  lame  de 
verre  au-dessus  de  l’ouverture  de  la  platine,  on  approche  l’oeil  de 
la  loupe  et  Ton  fait  mouvoir  le  miroir  de  maniere  a reflecbir  la  lu- 
miere  sous  l’objet.  Si  l’eclairage  est  trop  vif,  on  peut  le  moderer  a 
l’aide  d’un  diaphragme  portant  des  trous  de  differents  diametres  el 
qui  se  trouve  sous  la  platine.  On  fait  tourner  ce  diaphragme  de  ma- 
niere a amener  sous  l’ouverture  un  trou  d un  diametre  approprie  a 
l’eclairage  qu’on  vent  produire.  Puis,  on  eleve  ou  l’on  abaisse  la 
lentille  a l’aide  de  la  cremaillere  jusqu’a  ce  qu’on  apercoive  nette- 
ment  l’objet. 

Le  microscope  simple  est  un  instrument  tres-commode,  particu- 
lierement  pour les  dissections,  tant  animates  que  vegetates.  11  donne, 
avec  un  grossissement  important,  un  foyer  assez  long  pour  qu’on 
puisse  manoeuvrer  les  instruments  sous  la  lentille ; il  ne  renverse 
pas  l’image  et  est  plus  facilement  maniable  pour  les  petites  opera- 
tions courantes  des  recherches  anatomiques,  entomologiques  et 
botaniques,  que  le  microscope  compose.  La  largeur  et  la  disposi- 
tion de  la  platine,  surtout  lorsqu’elle  porte  les  plans  inclines  que 
nous  avons  deceits,  offrent  les  meilleures  conditions  pour  qu’on  y 
puisse  travailler  longtemps  sans  fatigue.  Enfin  la  serie  des  grossis- 
sements  obtenus  par  les  doublets  permettrait  l’emploi  de  cet  instru- 
ment dans  des  recherches  tres-approfondies;  cependant  lorsque  le 
grossissement  doit  depasser  100  diametres,  le  foyer  devient  tres- 
court,  et  comme,  d’autre  part,  l’oeil  doitetre  applique  extremement 
pres  de  la  lentille,  le  microscope  simple  cesse  d’etre  aussi  commode 
pour  les  dissections  et  doit  etre  remplace  par  le  microscope  com- 
pose redresseur,  dont  nous  parlerons  plus  tard. 

Neanmoins,  le  microscope  simple,  tombe,  en  France,  dans  un  ou- 
bli  qu’il  ne  merite  pas,  estun  instrument  presque  indispensable  au 
micrograpbe  pour  les  preparations  sous  des  grossissements  de  20  a 
40  diametres,  presque  toujours  suffisants.  — Nous  ne  saurions  done 
trop  en  recommander  1’usage.  Son  prix  est  tres-peu  eleve,  son  em- 
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ploi  est  facile,  prompt,  commode,  ses  images  tres-nettes  et  droites 
ee  qniest  necessaire  pour  la  dissection. 

Pour  remedier  ala  brievete  du  foyer  sous  les  forts  grossissements, 
Ch.  Chevalier imagina,  en  1835,  de placer  une  lentilleachromatique, 
concave,  formant  oculaire , au-dessus  du  doublet  et  pouvant  s’en 
rapprocber  ou  s’en  eloigner.  Cette  combinaison,  qui  augmente  le 
grossissement  et  recule  le  foyer,  represente  une  construction  sem- 
blable  a celle  des  lunettes  ou  des  lorgnettes  de  spectacle. 

C’est  la  meme  combinaison  qui  a preside  a la  construction  de 
rinstrumentqu’on  appelle  loupe  de  Briickc.  II  consiste  en  une  double, 
lentille  achromatique  montee  a l'extremite  d’un  tube  qui  porte,  a 
1’autre  extremite,  un  second  tube  rentrant  dans  le  premier  et  muni 
d’une  lentille  concave.  En  faisant  varier  l’ecartement  des  deux  sys- 
temes,  on  obtient  des  grossissements  variables  de  3 a 8 diametres. 
Get  instrument  pent  se  placer  dans  la  monture  du  microscope  com- 
pose, dans  le  porte  loupe ; son  foyer  est  tres-long,  les  images 
droites  et  tres-claires  et  son  prix  tres-modique  (15  a 20  fr.).  II  est 
excellent,  tres-commode  et  d’un  bon  usage.  Nous  le  classons  aussi 
parmi  les  accessoires  les  plus  utiles  du  microscope. 


CHAPITRE  III 

LE  MICROSCOPE  COMPOSE 

Le  microscope  compose  consiste  essentiellement  en  une  lentille, 
ouun  systeme  de  lentilles,  destine  a donner  une  image  agrandie  et 
reelle  de  l’objet  qu’on  veut  examiner,  et  en  une  seconde  lentille,  ou 
un  second  systeme  de  lentilles,  permettant  d’observer  cette  image 
comme  a trovers  une  loupe  et  a lui  faire  eprouver  un  nouveau 
grossissement. 

Le  premier  systeme  de  lentilles,  place  pres  de  I’objet,  porte  le 
nom  d "objectify  le  second,  place  pres  de  1’oeil,  est  appele  oculaire. 
Its  sont  fixes  aux  deux  extremites  d’un  tube  de  metal  de  maniere  a 
ce  que  les  centres  de  toutes  les  lentilles,  tant  de  l’objectif  que  de 
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l’oculaire,  soient  situes  exactement  sur  unc  memo  ligne  droite  qui 
est.  Vaxe  optique  du  microscope. 

Ces  deux  systemes  constituent  la  par  tie  optique  du  microscope. 
Les  diverses  pieces  metalliques  qui  les  supportent  et  qui  soutien- 
nent  l’objet  a etudier,  qui  permettent  de  les  mettre  en  mouvcmenl 
et  de  diriger  les  rayons  lumineux  dont  on  l’eclaire,  constituent  la 
partie  mecanique  de  l’instrument. 

Si  l’excellence  de  la  partie  optique  est  une  condition  a recher- 
clier  dans  un  microscope,  la  perfection  de  la  partie  mecanique 
n’est  pas  moins  importante  a considered  Nous  les  etudierons  done 
Pune  et  l’autre  avec  autant  de  details  que  nous  le  permettra  le 
plan  de  cet  ouvrage,  dont  nous  voulons  faire  un  manuel  pratique. 


I.  — Partie  mecanique  du  microscope. 


La  partie  mecanique  du  microscope  se  compose  du  tube  qui  porte 
a son  extremite  superieure  l’oculaire  eta  son  extremite inferieure 
Pobjectif,  du  corps  du  microscope,  e’est-a-dire  des  pieces  qui  sup- 
portent  ce  tube,  de  la  platine , du  miroir  reflectcur  et  du  pied. 

Chacune  de  ces  pieces  doit  etre  etudiee  avec  details  et  merite 
de  la  part  de  l’observateur  une  attention  particuliere. 

Pour  simplifier  notre  description,  nous  prendrons  pour  exempli* 
le  microscope  petit  modele  de  Nacliet  (lig.  5). 

1.  Tube. — Le  tube  00,  en  laiton,  qui  porte  par  en  haut  l’ocu- 
laire  et  par  en  bas  1’objectif,  mesure  de  20  a 23  centimetres  de 
hauteur  dans  la  plupart  des  modeles  francais  actuellement  en 
usage,  bien  que  les  constructeurs  anglais  lui  donnent  souvent  une 
hauteur  notablement  plus  grande.  II  se  compose  ordinairement  de 
deux  tubes  qui  rentrent  Pun  dans  l’autre,  comme  ceux  des  lu- 
nettes, afin  de  diminuer  la  hauteur  de  l’instrument,  en  cert&ins  cas, 
et  de  le  rendre  moins  encombrant.  Ainsi  dans  le  modele  ci-dessous, 
la  partie  superieure  OB  rentre  dans  le  tube  inferieur  BO  dont  le 
bord  est  garni  d’un  cordon  molete  B. 

C’est  done  par  ce  cordon  molete  qu’on  devra  manoeuvrer  le  tube 
pourle  mouvoir  dans  son  support  C,  car  si  Ton  agissait  sur  le  cylin- 
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dre  superieur,  on  le  ferait  seulement  rentrer  dans  le  cylindre  infe- 
rieur  qui  resterait  immobile. 

Ainsi  dispose,  le  tube  du  microscope  est  dit  a tiroge.  — Lors- 
que  le  tirage  est  entierement  developpe,  l’instrument  donne  le  ma- 
ximum de  grossissement  que  pent 
fournir  le  systeme  optique  qui  lui  est 
adapte. 

2.  jII ou Yemen t rapide  et  mouve- 

ment  lent.  — Le  tube  est  maintenu 
a frottement  dans  un  second  cylin- 
dre C ordinairement  fendu  dans 
toute  sa  longueur  pour  donner  de 
l elasticite  a ses  parois , de  sorte 
qu’en  saisissant  le  tube  00  par  le 
cordon  B et  en  l’enfoncant  douce- 
ment,  en  le  tournant  sur  lui-meme 
comme  par  un  mouvement  de  vis, 
dans  le  cylindre,  canon  ou  coulant^, 
ou  bien  en  le  retirant  et  relevant 
par  un  mouvement  contraire,  on 
approclie  ou  Ton  eloigne  a volonte 
le  systeme  optique  de  la  platine  P. 

La  mise  an  'point  se  fait  ainsi  par  le 
coulant. 

Mais  pour  obtenir  la  mise  au  point  exacte  et  pour  realise!*  d une 
maniere  sure  et  precise  les  petits  mouvements  d’elevation  et  d'a- 
baissement  du  systeme  optique,  necessaires  a Lexamen  des  diffe- 
rentes  couches  de  l’objet  qu’on  etudie,  il  taut  avoir  recours  a la  vis 
micrometrique  que  commande  le  bouton  Y. 

En  effet,  le  canon  C est  fixe  par  une  piece  horizontale  a la  co- 
lonne  A qui  est  creuse  et  qui,  lorsqu’on  tourne  le  bouton  Y,  monte 
ou  descend  sur  la  colonne  interieure  entrainant  avec  elle  tout 
l’appareil  optique.  La  vis  est  dite  micrometrique , c’est-a-dire  que 
son  pas  est  excessivement  fin  et  regulier,  de  maniere  a ce  qu’on 
puisse,  en  la  manceuvrant,  faire  mouvoir  le  systeme  d’un  mouve- 
ment aussi  lent  et,  pour  ainsi  dire,  aussi  imperceptible  qu’on  le  de- 


Fig.  5.  — Microscope  petit  tnodele  droit 
de  Nachct. 
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sire.  C’est  pourquoi  ceite  disposition  est  appelee  mouvement  lent , 
par  opposition  au  mouvement  rapide  qni  se  fait  par  le  tirage  du 
coulant,  comme  nous  venons  de  l’indiquer,  ou  l)icn  a l’aide  d’un 
pignon  qni  s’engrene  snr  une  cremaillere  ainsi  qu’on  le  voitdans  le 
modele  inclinant  represente  dans  la  figure  6. 

Ce  dernier  modele,  et,  en  general,  lous  ceux  qui  possedent  une 


Fig.  6.  — Microscope  moven  modele  inclinant,  de  Nachet. 


cremaillere,  ont  done,  outre  le  mouvement  lent  par  la  vis  micro- 
metrique,  un  double  mouvement  rapide  par  le  tirage  du  coulant,  et 
par  la  cremaillere.  Celle-ci  pent  d’ailleurs  elre  mue  par  deux  bou- 
tons moletes  au  lieu  d’un,  Tun  a droite,  l’autre  a gauche  de  la  co- 
lonne,  afin  qu’on  puisse  manoeuvrer  le  mouvement  rapide  de  Tune 
ou  de  l’autre  main. 

Pour  nous,  nous  preferons  le  mouvement  par  le  coulant  : il  est, 
pour  ainsi  dire,  moins  brutal  et  obeit  d’une  maniere  plus  precise 
et  plus  intelligente  a la  main  qui  y est  habituee. 


MOUVEMENT  LENT  ET  MOUVEMENT  RAPIDE. 
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3.  Piatinc.  — La  colonne  A porte,  en  avant,  au-dessous  de  l’ob- 
jectif  fixe  a la  paid ie  inferieure  du  tube  00,  la  platine  P destinee  a 
soutenir  l’objet  que  Ton  vent  examiner.  Coniine  le  plus  souvent  cel 
objet  doit  etre  observe  par  transparence,  la  platine  est  percee,  a 
son  centre,  d’un  Iron  rond  qui  permet  ala  lumiere  d’eclairer  l’objet, 
par-dessous. 


La  disposition  de  la  platine  est  tres-importante  a examiner  dans 
un  microscope.  II  faut  d’abord  qu’elle  soit  tres-solide,  afin  de  ne  pas 
ceder  sous  la  pression  qu’on  pent  exercer  sur  elle  en  maniant  Cob- 
jet  sous  la  lentille.  Aussi  doit-elle  toujours  etre  immobile.  Dans 
certains  modeles  anciens  on  faisait,  en  effet,  le  systeme  optique 
plus  ou  moins  fixe,  et  e’etait  la  platine  qui  s’elevait  on  s’abais- 
sait,  par  exemple  pour  obtenir  le  mouvement  lent  necessaire 
a la  precision  de  la  rnise  an  point.  Cette  disposition  a ete  aban- 
donee. 


4.  Platine  tournante.  — Dans  les  grands  modeles,  la  platine  est 
dite  tournante  ou  a tour  billon  (fig.  6),  e’est-a-dire  qu’elle  est  com- 
posee  de  deux  plaques  metalliques  superposees,  dont  la  plaque  infe- 
rieure est  fixe  et  tient  a la  colonne  ou  pied  du  microscope,  tandis 
que  la  plaque  superieure  peut  tourner  sur  elle-meme,  dans  son  plan, 
et  en  meme  temps  toute  la  partie  superieure  de  rinstrument  qui 
peut  ainsi  faire  un  tour  entier  sur  lui-meme.  Dans  ce  mouvement 
circulaire,  la  plaque  superieure  de  la  platine  entraine  necessaire- 
ment  l’objet,  qui  est  place  sur  elle  et  qui,  ne  ehangeant  pas  de  po- 
sition sous  l'objectif  qui  tourne  en  meme  temps,  vient  neanmoins 
se  presenter  de  tous  les  cotes  aux  rayons  de  lumiere  dont  il  est 
traverse  de  bas  en  haut,  rayons  reflechis  toujours  de  la  meme  ma- 
niere  par  le  miroir  reste  fixe  sur  le  pied  de  rinstrument. 

Pour  retenir  sur  la  platine  les  preparations  soumises  a l’examen, 
on  se  sert  souvent  de  deux  petites  lames  metalliques  a ressort  qu’on 
appelle  valets  ou  pinces.  Ces  pieces,  sous  lesquelles  on  glisse  la  pre- 
paration qu’elles  maintiennent  par  leur  elasticite,  sont  representees 
dans  les  figures  ci-dessus.  II  est  d’ailleurs  commode  qu’on  puisse 
les  enlever  lorsque  leur  emploi  n’est  pas  utile. 

Dans  les  instruments  destines  aux  recherches  qui  necessitent 
l’emploi  des  reactifs,  la  platine  est  ordinairement  recouverle  d une 


26 


LE  MICROSCOPE  COMPOSE. 


plaque  de  glace  noire  qui  lui  permet  de  resister  a l’action  des  aci- 
des  et  des  liquides  corrosifs  (fig.  6). 

5.  Chariot  ou  piatinc  mobile.  — Quelques  microscopes  de  grand 
inodele,  et  en  particulier  les  instruments  anglais,  sont  munis,  sur 
la  platine,  d’unappareil  special  designe  sous  le  nom  de  platine  mo- 
bile ou  de  chariot  et  destine  a permettre  a robservateur  de  faire 
mouvoir  l’objet  de  tres-petites  quantites  a la  fois.  Ce  petit  appa- 
reil  se  compose  ordinairement  de  plusieurs  plaques  superposees 
dont  Tune  est  fixe  et  dont  les  autres  glissent  dans  des  coulisseaux, 
suivant  des  directions  contraires,  grace  a des  vis  d’un  pas  tres-fin. 
Plusieurs  svstemes  sont  employes,  ceux  de  Turrel,  de  Cb.  Cheva- 
lier, de  Strauss  et  de  Nachet  sont  les  plus  usites.  Les  microscopes 
grand  modele  de  Nachet  sont  les  seuls  qui  portent  cet  appareil. 

Ajoutons  qu’on  accuse,  ordinairement  a juste  litre,  le  chariot 
mobile  d’enlever  a la  platine  de  sa  stability.  De  plus,  cet  accessoire 
est  peu  utile  dans  la  pratique ; la  plupart  des  observateurs  prefe- 
rent  manoeuvrer  l’objet  avec  les  doigts  qui  donnent  aux  mouve- 
ments  plus  de  rapidite  et  de  precision,  lorsqu’on  a pris  l’habitudo 
de  travailler  sous  le  microscope.  Cependant,  il  est  certains  cas  ou 
le  chariot  peut  etre  utile,  mais  a la  condition  qu  il  soil  tres-bien 
construit.  On  trouve  d’ailleurs  cliez  les  opticiens  des  appareils  de 
ce  genre  qui  peuvent  s’adapter  sur  tous  les  microscopes,  au  mo- 
ment du  besoin.  Le  plus  simple  et  le  plus  commode  est  la  barrette 
de  verre  a frottement  doux  inventee  par  M.  Nachet. 

6.  Diapiira^me  variable.  — Une  piece  tres-importanle  et  qui  tail 
en  partie  corps  avec  la  platine  est  le  diaphragme  variable  invente 
par  Lebaillif.  La  lumiere,  avons-nous  dit,  est  le  plus  souvent  projetee 
par-dessous  l’objet  de  maniere  a l’eclairer  par  transparence.  Mais 
il  est  utile  quc,  la  direction  de  cette  lumiere  etant  donnee  par  le 
miroir  dont  nous  parlerons  bientot,  on  puisse  en  modifier  de  di- 
verses  maniercs  Lin  tensile . Tel  est  le  but  du  diaphragme  variable. 

Sous  sa  forme  la  plus  simple,  c’est  un  cercle  en  metal  noirci 
lixe  par  son  centre  en  avant  ou  sur  le  cote  de  la  platine  et  en  des- 
sous.  Ce  cercle  est  perce  de  trous  de  ditferents  diametres  et  tels 
qu’en  le  faisant  tourner  autour  de  son  centre,  cliacun  de  ces  trous 
puisse  vcnir  se  placer  sous  rouverture  cireulaire  dont  la  platine 
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elle-meme  cst  percee  a son  milieu.  El  comme  ces  Irous  sent  de 
plus  en  plus  pet  its,  on  pent  ainsi  reduire  autant  qu’on  le  vent  l’ori- 
fice  par  lequel  passe  la  lumiere  pour  eclairer  Fobjet. 

Mais  on  eomprend  que,  de  celle  maniere,  F orifice  reel  par  lequel 
passent  les  rayons  lumineux  est  celui  du  diaphragme,  el  que  cel 
orifice  est  distant  de  Fobjet  a eclairer  de  toute  Fepaisseur  de  la 
platine,  puisque  l’objet  est  sur  cettc  platine,  tandis  que  le  dia- 
phragmeest  au-dessous.  l)e  la  pent  resulter,  surtoutsi  letrou  qu’on 
utilise  dans  le  diaphragme  est  fort  petit,  une  grande  deperdition 
de  lumiere.  II  faut  qu’on  puisse  ramener  ce  trou  du  diaphragme  a se 
trouver  au  meme  niveau  et  sur  le  meme  plan  que  la  face  superieure 
de  la  platine,  c’est-a-dire  immediatement  sous  la  preparation. 

Pour  cela,  on  a imagine  le  diaphragme  d tube  dont  la  disposi- 
tion varie  suivant  les  constructeurs.  La  plus  simple  et  la  plus  com- 
mode a ete  imaginee  par  M.  Nachet. 

Au  lieu  du  cercle  excentrique  perce  de  Irons  de  divers  diame- 
tres,  M.  Nachet  fixe  sous  la  platine  un  levier  A (fig.  7)  qui  tourne 
autour  de  Fune  de  ses  extremites  de 
maniere  a pouvoir  venir  placer  son  autre 
extremite  (A)  sous  le  trou  de  cette  pla- 
tine (fig.  6)  on  se  developper  en  avant  on 
sur  le  cote,  comme  Findique  la  figure  7. 

Ce  levier  porte  un  collier  on  eoulant 
dans  lequel  on  pent  glisser  a frotte- 
ment,  de  has  en  haut,  un  tube  B cou- 
ronne  a son  bord  inferieur  par  un  cor- 
don molete.  Ce  tube  est  ouvert  a ses 
deux  extremites.  C’est  lui  que  les  rayons 
lumineux  vont  traverser,  lorsqu’il  sera  en 

place,  pour  aller  eclairer  l’objet.  Pour  reduire  son  diametre  et  rem- 
placerles  trousde  Fancien  diaphragme,  on  pent  le  coiffer  d’une  serie 
de  petites  capsules  mobiles perceesde  trousde  differentes  grandeurs. 
Ainsi,  quand  on  a fait  choix  de  la  capsule  diaphragme  qu’on  veut 
employer,  on  la  place  en  A,  on  ramene  le  levier  sous  la  platine  on 
un  arret  vient  le  fixer,  de  telle  sorte  que  le  centre  du  diaphragme 
se  trouve  exactement  dans  l’axe  de  l’ouverture  de  ladite  platine > 


Fig.  7.  — Diaphragme  a lube,  ck- 
Nachet,  ct  platine  tournante. 
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et  il  ne  reste  plus  qu’a  amener  le  plan  du  disque  troue  an  niveau 
de  la  surface  superieure  de  la  platinc.  Pour  cela,  on  n’a  qu’a  ren- 
loncer  de  has  en  haul  le  tube  B dans  le  tube  A ; il  le  depasse  bien- 
tot  et  s’eleve  pen  a pen  dans  le  iron  de  la  platinc  a la  hauteur  vou- 
I ue  et  jusqu’a  ce  que  le  disque  perce  apparaisse  an  niveau  de  la 
surface.  Il  ne  pent  s’elever  plus  haut  parce  que  le  tube  B se  trouve  a 
ce  moment  arrete  par  le  rebordmolete  dont  il  est  garni  par  en  bas. 

On  pent,  ainsi  employer  des  disques  perces  de  trous  plus  ou 
moins  petits,  ou  garnis  d’une  glace  depolie  suivant  l’eclairage  que 
Ton  veut  produire.  Il  n’est  d’ailleurs  pas  toujours  necessaire  d ame- 
ner le  tube  porte-diaphragme  en  dehors  de  la  platine  pour  rempla- 
cer  les  disques  Pun  par  l’autre.  On  pent  faire  cette  substitution  par- 
dessus  la  platine,  le  petit  appareil  etant  en  place  et  le  tube  du 
microscope  releve  d’une  quantite  suffisante. 

Pour  faire  jouer  le  levier  et  le  ramener  en  dehors  de  la  platine, 
on  comprend  qu’il  faut  renfoncer,  avec  le  doigt,  le  tube  B dans  son 
support,  de  maniere  a ce  qu’il  ne  depasse  plus  la  surface  inferieure 
de  la  platine.  Il  est,  en  etfet,  des  cas  ou  Ton  doit  supprimer  tout  dia- 
phragme,  par  exemple  lorsqu’on  veut  eclairer  l’objet  avec  lalumiere 
oblique  ourasante,  ainsi  que  nous  l'expliquerons  plus  loin. 

D’autres  systemes  plus  compliques  sont  encore  employes  ; ainsi 
Ton  pent  combiner  le  diaphragme  circulaire  a trous  avec  le  sys- 
teme  du  tube,  mais  celui  que  nous  venons  de  decrire  remplit  par- 
faitement  toutes  les  exigences. 


La  figure  7 represente  l’appareil  amene  en  debors  de  la  platine, 
laquelle  est  tournante  et  a execute  sur  son  axe  un  quart  de  revolu- 
tion. 

Le  tube  du  diaphragme  sert  en  meme  temps  a soutenir  quelques 
appareils  particuliers,  condensateurs,  prismes  de  Nicol,  etc.,  etc., 
dont  nous  parlerons  plus  tard. 

7.  M iroir . — Au-dessous  est  place  le  miroir  reflecteur  destine, 
a diriger  la  lumiere  sous  Pobjet  place  sur  la  platine.  Ce  miroir  est 
ordinairement  concave  d’un  cote  afin  de  concentrer  les  rayons  lu- 
mineux  sur  l’objet,  et  plan  de  fautre  afin  de  donner  an  besoinun 
eclairage  moins  intense  et  de  fournir  des  rayons  paralleles.  Ces 
miroirs  sont  en  verre  etame  au  mereure  ou  argente  chimiquement. 


MIROIR. 
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Co  systeme  a I’inconvenient  do  donner  deux  faisceaux  do  lumiere, 
le  premier  reflechi  sur  la  surface  superieure  du  verre  et  1c  second 
sur  l’etamage.  On  remedie  a ce  defaut  en  employantdu  verre  tres- 
mince,  de  telle  sorte  que  les  deux  faisceaux  coincident  a tres-peu 
de  cliose  pres.  Dans  tons  les  cas,  ce  systeme  est  encore  preferable 
aux  miroirs  metalliques  on  a ceux  de  verre  metallises  sur  la  surface 
superieure  et  dits  a la  Foucault , miroirs  qui  se  ternissent  rapide- 
ment  et  sont  bientot  hors  de  service. 

On  doit  avoir  soin  que  les  miroirs  soient  bien  serres  dans  lenr 
monlure,  sans  quoi,  lorsqu’on  les  essuie,  leur  frottement  Cun  con- 
tre  1’ autre  raye  ou  enleve  l’etamage.  Les  observateurs  au  microscope 
n’ont  pas  toujours  assez  soin  du  miroir  de  leur  instrument  et  c’est 
un  tort,  car  un  miroir  en  mauvais  etat  donne  une  mauvaise  lumiere ; 
or,  surtout  avec  les  forts  grossissements,  la  valeur  des  observa- 
tions micrographiques  depend  souvent  en  grande  partie  de  la  na- 
ture de  l’eclairage,  et  V on  impute  parfois  a des  defauts  dans  l’objec- 
tif  ce  qui  ne  vient  que  du  miroir. 

Le  miroir  est  soutenu  sous  la  platine  par  un  support  articule  qui 
doit  permettre  non-seulement  de  lui  donner  toutes  les  inclinaisons, 
sous  l’ouverture  de  la  platine  de  maniere  a diriger  dans  le  centre  de 
celle-ci  un  faisceau  de  lumiere  perpendiculaire  a sa  surface,  lu- 
miere qu’on  appelle  tdors  centt'ale,  mais  aussi  de  l’eloigner  enavant 
ou  sur  les  cotes,  en  dehors  de  l’axe  de  l’ouverture,  sous  des  incli- 
naisons quelconques,  afin  de  diriger  sous  l’objet  un  faisceau  de 
lumiere  oblique.  Le  miroir  doit  aussi  pouvoir  se  rapprocher  et  s’e- 
loigner  de  la  platine,  dans  une  direction  verticale  et  sans  cesser 
de  donner  la  lumiere  centrale. 

8.  Pied.  — Le  pied  du  microscope  avait  autrefois  la  forme  d’un 
tambour  ou  d’une  niche  dans  laquelle  etait  place  le  miroir,  prive 
ainsi  des  mouvements  de  lateralitc  qui  permettent  l’eclairage  obli- 
que dontnous  venons  de  parler. 

Dans  les  modeles  modernes,  le  pied  est  constitue  par  une  ou 
deux  colonnes  verticales  fixees  sur  une  plaque  metallique  de  forme 
variable,  carree,  discoide  ou  plus  souvent  en  forme  de  fer  a cheval 
ou  de  trepied.  Cette  plaque  metallique  doit  etre  epaisse  et  lourde, 
de  maniere  a donner  le  plus  de  stabilite  possible  a l’instrument. 
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9.  Microscopes  droits  et  microscopes  inclinants.  — La  COlonne 

ou  les  colonnes  qui  Torment  le  support  du  microscope  pcnvent  etre 
rigides  et,  par  consequent,  maintenir  Linstrument  dans  une  posi- 
I ion  verticale.  On  a alors  un  microscope  droit. 

Mais  la  colonne  pent  etre  articulee  a charniere,  ou  bien  les  deux 
eolonnes  supporter  un  axe  horizontal  autour  duquel  l’instrument 
se  meut  de  maniere  a ce  qu’au  besoin,  le  tube  puisse  prendre 
ioutes  les  inclinaisons.  Dans  ce  mouvement,  d’ailleurs,  la  platine 
suit  l’inclinaison  du  corps  de  l instrument  et  sa  surface  reste 
loujours  perpendiculaire  a l’axe  du  tube  (fig.  6).  On  a ainsi  le 
microscope  d inclinaison. 

Cette  disposition,  qui  n’est  pas  indispensable,  et  qu’on  ne  pent 
d’ailleurs  pas  utiliser  dans  tons  les  cas,  a cependant  de  grands 
avantages,  ainsi  que  nous  Lexpliquerons  plus  loin  ; aussi  nous  enga- 
gerons  ton, jours  les  personnes  qui  veulent  avoir  un  instrument 
aussi  parfait  que  possible  a faire  choix  d’un  microscope  a platine 
lournante  et  a inclinaison. 

II.  — Partie  optique  du  microscope. 

Composition  generate  du  systeme  optique.  La  partie  Optique  dll 
microscope  se  compose  essentiellement,  avons-nous  dit,  de  l’objectif 
et  de  1’oculaire  ; nous  avons  done  a examiner  la  composition  et  le 
role  de  chacun  de  ces  deux  system es. 

Sauf  pour  les  tres-faibles  grossissements,  l’objectif  se  compose 
ordinairement  de  trois  lentilles,  parce  qu’il  est  demontre  par  l'ex- 
perience  et  par  les  lois  de  la  physique  que  l’assemblage  de  plusieurs 
lentilles  donne  une  aberration  de  spbericite  moins  considerable 
qu’une  lentille  unique  ayant  lameme  distance  focale  que  l’ensemble 
des  lentilles  combinees.  De  plus,  ces  lentilles  sont  plan-convexes,  la 
partie  plane  tournee  du  cote  de  1’objet,  d’abord  parce  que  ces  len- 
lilles  ont  une  aberration  de  sphericite  plus  petite  que  des  lentilles 
biconvexes  de  meme  longueur  focale,  et  ensuite  parce  que  les  ob- 
jectifs  sont  souvent  formes  de  lentilles  toutes  achromatiques.  Or, 
ces  lentilles  achromatiques  se  composent  d’une  lentille  biconvexe 
en  crown-glass  doublee  en  avant,  e’est-a-dire  du  cote  de  l’objet 
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lumineux,  d’une  lentille  plan-concave  cn  flint-glass  dont  la  con- 
cavite  a lameme  courbure  qne  la  convexite  de  la  lentille  dc  crown, 
I’embrasse  par  tons  ses  points  et  meine  lui  est  soudee  avec  du 
baume  de  Canada,  pour  empecher  les  reflexions  sur  les  surfaces 
de  separation.  L’ensemble  de  ces  deux  verres  constitue  done  une 
lentille  plan-convexe  dont  la  partie  plane,  cn  flint,  est  tournee  du 
cote  de  Cob  jet  lumineux,  et  la  partie  convexe,  en  crown,  tournee 
du  cote  de  l’image,  e’est-a-dire  de  l’oeil. 

Plus  la  courbure  des  lent  dies  est  considerable,  plus  le  grossisse- 
ment  obtenu  est  grand,  mais  aussi  plus  la  distance  focale  est 
eourte  et  plus  les  aberrations  de  sphericite  et  de  refrangibilite  sont 
considerables ; plus  grande  est  la  zone  des  rayons  marginaux  qu’il 
taut  eliminer,  et  plus  petite  la  quantite  de  lumiere  qui  arrive  a 
Peed  apres  avoir  traverse  l’objectif  dont  la  surface  est  ainsi  reduite. 

Aussi,  le  pouvoir  d’amplification  des  objectifs  pris  isolement 
est-il  toujours  beaucoup  plus  faible  qu’on  ne  le  croit  ordinaire - 
ment  ; car  le  grossissement  donne  par  le  microscope  compose 
resulte  de  Taction  combinee  de  Tobjectif  et  de  Toculaire,  et  la 
plus  grande  amplification  est  donnee  par  Toculaire. 

L’oculaire,  en  effet,  qui  theoriquement  ne  se  compose  que  d’une 
lentille  plan  convexe  non  achromatique  et  a convexite  tournee  par 
en  bas,  a pour  but  d’amplifier  a son  tour  Timage  reelle  fournie  par 
Tobjectif,  commc  le  ferait  une  simple  loupe,  et  de  donner  a Toeil 
la  sensation  d’une  image  agrandie,  droite  et  virtuelle  de  Timage 
reelle  et  renversee  donnee  par  Tobjectif.  Si  done  Tobjectif  agrandit 
I’objet  de  40  fois  son  diametre  (ce  qui,  pour  Tobjectif  seul,  est  deja 
considerable)  et  que  Toculaire  ait  un  pouvoir  amplifiant  de  10  diame- 
tres,  Timage  40  fois  agrandie  de  l’objet  sera  decuplee  par  Toculaire, 
et  le  systeme  complet,  objectif  et  oculaire,  fournira  un  grossisse- 
ment de  400  diametres. 

L’oculaire  ou  verre  de  Vceil  est,  nous  l’avons  dit,  constitue  par 
une  lentille  plan-convexe  (parce  que  cette  forme,  nous  le  savons, 
donne  moins  d’aberration  de  sphericite),  et  n’est  pas  achromatique 
parce  qu’en  tournant  sa  convexite  par  en  bas,  tandis  que  celle 
des  lentilles  de  Tobjectif  est  tournee  par  en  haut,  son  aberration 
de  refrangibilite  agit  en  sens  inverse  de  celle  qui  subsiste  toujours 
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on  partie,  et  malgre  l’achromatisation,  dansles  lentilles  objectives 
dont  la  courbure  cst  beaucoup  plus  grande,  par  consequent,  ces 
deux  efTets  se  corrigent  sensiblement  l’un  par  l’autre. 

D’aiHeurs,  1’oculaire  n’est  jamais  constitue  par  le  seul  verre  de 
l’ ceil  on  verre  frontal,  comme  nous  l’avons  suppose  un  moment. 
On  associe  toujours  a ce  verre  one  seconde  lentille  plan-convexe, 
a convexite  tournee  par  en  bas,  et  dont  le  role  a ete  defini  par 
Huyghens. 

Ce  second  verre  de  1’oculaire  a recu  le  nom  de  verre  de  chain'll, 
parce  qu’un  de  ses  elfets  est  d’agrandir  le  champ  du  microscope, 
c’est-a-dire  l’espace  visible  a travers  tout  le  systeme  oculaire  et 
objectif  de  1 ’instrument.  E11  meme  temps,  il  combat  les  aberrations 
de  sphericite  et  de  refrangibilite,  augmente  la  lumiere  qui  parvient 
a l’ceil,  mais  diminue  un  peu  la  grandeur  de  V image. 

On  place,  de  plus,  entre  le  verre  de  champ  et  le  verre  de  Toed, 
au  foyer  de  celui-ci,  un  diaphragme,  c’est-a-dire  un  disque  de  metal 
noirci,  perce  d’une  ouverture  calculee  pour  arreter  les  rayons  qm 
ont  traverse  les  bords  du  verre  de  champ.  On  ne  laisse  ainsi  con- 
courir  a la  formation  de  l’image  definitive,  et  penetrer  dans  l’oeil, 
que  les  rayons  centraux. 

Ces  explications  donnees,  nous  pouvons  indiquer  maintenant  la 
marclie  des  rayons  lumineux  dans  le  microscope  et  exposer,  au 
moins  d’une  maniere  generate,  la  formation  de  l’image  fournie  par 
cet  instrument. 

Marclie  des  rayons  lumineux  dans  le  microscope.  — L’objet.,  for- 

tement  eclaire  (comme  nous  l’indiquerons  plus  tard),  est  place 
devant  les  lentilles  objectives  un  peu  plus  loin  que  le  foyer  de  ce 
systeme  afin  de  donner  une  image  reelle,  car  s’il  etait  place  au 
foyer  meme,  les  rayons  sortant  des  lentilles  seraient  paralleles  et  ne 
donneraientpas  d’image,  ets’iletaitplaceendeca,  les  rayons  seraient 
divergents  et  ne  donneraient  qu’une  image  virtuelle,  laquelle  ne 
serait  pas  percue  par  foeil  place  trop  loin  derriere  ces  lentilles. 

Dans  cette  position  les  rayons  qui  traversent  l’objectif  se  re- 
fractent  et  s’entre-croisent  a une  tres-petite  distance  au-dessus  du 
systeme,  puis  ils  se  propagent  en  suivant  la  derniere  direction  que 

eur  a donnee  la  refraction,  les  rayons  extremes  s’ecartant  apres 
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s’etre  croises  afin  d’aller  former,  suivant  la  theorie  coiinue  des 

* 

lentilles  convexes,  line  image  reelle  et  renversee  de  l’objet  assez 
loin  derriere  l’objectif,  parce  que  l’objet  est  place,  en  avant,  tres- 
pres  du  foyer.  Maisun  pen  apres  s’etre  croises,  les  rayons  rencon- 
trent,  a nne  petite  distance  au-dessus  de  l’objectif,  un  premier  dia- 
phragme  destine  a arreter  ceux  qui  sont  les  plus  devies  et  qui,  en 
allant  se  reflechir  sur  les  parois  internes  du  tube,  viendraient  par 
leur  dispersion  troubler  la  nettete  de  l’image. 

Cette  image,  avons-nous  dit,  est  reelle;  elle  existe  reellement, 
formee  par  le  concours,  sinon  absolument  exact,  au  moinsa  peu  pres 
complet,  des  rayons  emanes  de  l’objet  qui  ont  traverse  les  lentillles 
et  n’ont  point  ete  supprimes  parle  premier  diaphragme.  Elle  existe 
reellement,  car,  en  descendant  dans  le  tube  du  microscope  dont  on 
a enleve  l’oculaire,  une  rondelle  de  papier  ou  de  verre  depoli,  on 
peut  la  recueillir  et  constater  qu’elle  est  renversee ; c’est-a-dire 
que  la  partie  droite  de  l’objet  est  a gauche  de  l’image  et  reciproque- 
ment,en  raison  derentre-croisement  des  rayons  au-dessus  de  l’objec- 
tif,  ainsi  qu'on  le  sait. 

S’il  n’y  avait  pas  de  verre  de  champ,  cette  image  viendrait  se 
former  entre  le  foyer  du  verre  de  l’oeil  et  ce  verre  lui-meme  qui, 
fonctionnant  alors  comme  loupe,  permeftrait  de  regarder  cette  image, 
ainsi  qu’un  ob jet  reel,  a une  petite  distance,  quelques  centimetres,' 
au  lieu  de  la  voir  a la  distance  de  2 2 centimetres  environ,  consideree 
comme  etant  celle  de  la  vision  distincte.  Cette  image,  ainsi  exami- 
nee a la  loupe,  fournirait  done  une  nouvelle  image,  virtuelle,  non 
renversee,  et  qui  paraitrait  agrandie  parce  que  les  rayons  emanes 
de  la  premiere,  entrant  dans  l’oeil  en  convergeant  apres  avoir  tra- 
verse la  loupe,  permettraient  de  la  voir  sous  un  angle  visuel  plus 
grand  qui  reporterait  l’image  virtuelle  a une  distance  d’environ 
22  centimetres,  distance  de  la  vision  distincte. 

Mais  il  n’en  est  pas  ainsi.  Avant  de  former  l’image  reelle  de  l’objet, 
les  rayons  qui  ont  traverse  les  lentilles  objectives  tombent  sur  le 
verre  de  champ  qui  les  refracte  de  nouveau,  les  concentre,  pour 
ainsi  dire,  et,  ajoutant  son  etfet  a celui  de  l’objectif,  les  reunit  der- 
riere lui  un  peu  plus  tot  qu’ils  ne  l’auraient  fait  si  ce  verre  de  champ 
n’eut  pas  existe.  Reunis  plus  tot  derriere  le  verre  de  champ,  cos 
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rayons  forment  une  image  plus  petite  qu’ils  ne  l’auraient  formee, 
mais  infiniment  plus  brillante,  en  raison  meme  de  la  concentration 
des  rayons  qui  tombent  sur  toute  la  surface  de  cette  lentille  et  sont 
rassembles  par  elle,  tandis  qu  une  grande  partie  des  rayons  extre- 
mes eut  ete  se  disperser  sur  les  parois  du  tube  avant  d avoir  pu 
concourir  a la  formation  de  l image.  Ils  sont  ainsi  releves  vers  faxe, 
ce  qui  diminue  l’aberration  de  refrangibilite;  et  quant  aux  rayons 
tout  a fait  extremes,  its  sont  arretes  par  un  second  diaphragme 
place  juste  au  foyer  du  verre  de  l’ceil.  C’est  done  tout  pres  de  ce 
diaphragme  et  dans  son  ouverture  que  se  forme  l’image  reelle  et 
renversee  de  l’objet  qui  eut  ete  se  former  un  peu  plus  loin,  un  peu 
plus  grande,  mais  beaucoup  moins  nette. 

Le  verre  deiced  transmet  cette  image,  comme  nous  l’avons  indi- 
que,  en  formant  loupe  et  donne  une  image  non  renversee,  virtuelle, 
de  cette  image  reelle  que  l’observateur  rapporte  a la  distance  de  la 
vision  distincte.  II  lui  attribue  une  amplification  d’autant  plus  grande 
que  les  rayons  extremes  qu’il  recoil  dans  l’oeil  sont  plus  convergents, 
e'est-a-dire  que  la  courbure  de  l’oculaire  est  plus  grande  ; amplifica- 
tion variable  aussi,  mais  dans  de  courtes  limites,  suivant  que 
fobservateur  est  myope  ou  presbyte,  car,  dans  chacun  de  ces  cas, 
la  distance  de  la  vision  distincte  n’est  pas  la  meme  (1 ). 

* Ajoutons  que  si  le  verre  de  champ  diminue  l’aberration  de  sphe- 
ricite,  parce  qu'il  ajoute  son  effetdans  ce  sens  a celui  du  verre  de 
foeil,  effet  inverse  a celui  des  lentilles  objectives,  il  augmente  le 
champ  du  microscope  parce  qu’en  rappro cliant  les  rayons  refractes 
par  fobjectif,  il  permet  a un  bien  plus  grand  nombre  des  rayons 
extremes  dufaisceau  d’arriver  a foeil  et,  par  consequent,  agrandit 
la  partie  de  la  preparation  visible  pour  robservateur. 

Des  ocuiaires.  — Les  oculaires  n’ont  pas  tons  la  meme  distance 
locale  et  ne  donnent  pas  le  meme  grossissement.  On  emploie  ordi- 
nairement  trois  ou  quatre  oculaires  suivant  les  opticiens,  portant  les 
numeros  1 , 2,  3,  4 ; quelquefois  un  cinquieme,  mais  ce  dernier,  tres- 
court  et  le  plus  grossissant,  obscurcit  beaucoup  l’image,  de  sorte 


(1)  Il  n’est  pas  absolument  exact,  nous  le  rep^tons,  de  dire  que  l’ceil  rapporte  a 22 
centimetres  l’image  de  l’objet  vu  h.  travers  une  loupe  ou  dans  le  microscope.  Il  y a une 
difference  sensible,  et  variable  d’ailleurs,  dont  nous  parlerons  plus  tard. 
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qu’on  no  peut  guere  l’employer  utilement  avec  les  objeclifs  trds- 
forts,  et  d’autant  moins  quo  sa  courbure  tres-prononcee  lui  donne 
dos  aberrations  de  sphericite  etde  refrangibilit^  considerables,  d’ou 
resultent  nne  deformation  et  une  coloration  notables  de  i’image. 
Le  champ  parait  courbe  et  non  plus  plan. 

Les  opticiens  graduent  ordinairement  les  ocnlaires  de  telle 
sorte  que  le  troisieme  donne  nn  grossissement  double  de  celui 
<pie  fournit  le  premier,  et  le  second  nne  amplification  interme- 
diate. Les  numeros  3,  4,  grossissent  generalement  a peu  pres 
10  fois ; et  il  est  tres-commode  pour  la  mesure  des  grossisse- 
ments  donnes  par  les  objectifs,  d’avoir  un  oculaire  dont  l’ampli- 
fication  soit  de  10  diametres.  M.  Nachet  est  le  seul,  a ce  que 
nous  croyons,  dont  les  ocnlaires  n°  3 donnent  sensiblement  ce 
grossissement. 

Les  deux  verres  de  Loculaire  sont  montes  dans  des  disques  de 
laiton  qui  se  vissent  aux  deux  extremites  d’un  tube  de  meme  metal. 
Les  parois  interieures  de  ce  tube  sont  noircies,  afin  d’absorber  les 
rayons  qui  pourraient  se  reflechir  sur  elles,  et  portent,  au  niveau 
du  foyer  du  verre  de  l’oeil,  le  diaphragme  dont  l’ouverture  est  cal- 
culee  et  dont  nous  avons  parle  plus  haut. 

C’est  F ensemble  de  ce  petit  appareil  qu’on  appelle  ordinairement 
oculaire.  Les  Anglais  le  designentsous  le  nom  d’ oculaire  d' Huy g hens 
a cause  du  verre  de  champ  employe  d’abord  par  Huyghens,  mais 
en  sens  inverse,  dans  les  oculaires  de  telescopes. 

L’oculaire  et  l’objectif  sont  fixes  aux  deux  extremites  d’un  tube 
de  laiton  noirci  a l’interieur  et  compose  ordinairement  de  deux  tubes 
rentrant  l’un  dans  l’autre,  d tircige,  afin  qu’on  puisse  diminuer  la 
longueur  de  l’ensemble  quand  on  veut  renfermer  l’instrument  dans 
sa  boite,  ou  encore  diminuer  le  grossissement  sans  changer  la  com- 
binaison  optique.  L’oculaire  entre  a frottement  doux  ou  d chute 
dans  le  tubedu  microscope,  et  l’objectifse  visse  a l’extremite  d’une 
piece  qu'on  appelle  le  cone  ou  le  nez  et  qui  termine  l’extremite  infe- 
rieure  de  ce  meme  tube. 

■>es  objectifs.  — L objectif  est,  nous  l’avons  dit,  compose  de  trois 
lentilles  plan-convexes,  au  moins  dans  les  grossissements  un  peu 
considerables.  Nous  savons  aussi,  et  nous  en  avons  indique  la  rai 
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son,  que  ces  lenlilles  sont  de  plus  en  plus  petites  a mesure  que  le 
pouvoir  amplifiant  est  plus  considerable. 

Dans  les  objectifs  faibles,  la  lentille  frontole , c’est-a-dire  celle 
qui  est  placee  pres  de  l’objet,  estacliromatiqueet  composee  dedeux 
verres,  crown  et  flint. 

C’est  Ch.  Chevalier  qui  construisit,  en  1284,  la  premiere  lentille 
achromatique  pour  microscope.  Elle  avait4  lignes  de  foyer,  2 lignes 
de  diametre  et  une  ligne  d’epaisseur;  en  1825,  il  presentaavec  Vin- 
cent Chevalier,  son  pere,  a la  Societe  d’encouragement,  un  micro- 
scope achromatique  sous  le  nom  de  microscope  (T  Euler.  De  1828  a 
1830,  Ch.  Chevalier  achromatisa  des  lentilles  d’une  ligne  et 
d’une  demi-ligne  de  foyer.  Et  des  lors  l’usage  des  forts  grossisse- 
ments  devint  general.  Les  instruments  de  Ch.  Chevalier  furent 
imitespar  tous  les  eonstructeurs  de  l’Europe,  et,  jusque  vers  1855, 
tous  les  objectifs  furent  constitues  d’apres  les  idees  de  Chevalier, 
c’est-a-dire  composes  de  lentilles  toutes  et  separement  achroma- 


tisees. 

Mais  depuis  Amici  (1855),  les  trois  lentilles  des  objectifs  ne  sont 
plus  achromatiques.  Ainsi,  par  exemple,  les  objectifs  superieurs  a 
celui  qui  porte  le  numero  4 dans  la  serie  de  Nachet  (1)  sont  formes 
par  une  lentille  frontale  plan-convexe,  tres-convexe  en  arriere  el 
non  achromatique.  Les  aberrations  de  refrangibilite  et  de  sphericite 
sont  corrigees  par  les  deux  dernieres  lentilles  flint  et  crown. 

Nous  Cavons  dit,  d’ailleurs,  I’aberration  n’est  jamais  absolument. 
corrigee;  si  l’on  parvient  a reunir  les  rayons  extremes,  violets  el 
rouges,  que  fournissent  les  bords  des  lentilles,  on  ne  peut  reunir 
completement  les  rayons  moyens  du  spectre ; aussi  l’image  laisse- 
t-elle  encore  deviner  sur  ses  bords  une  coloration  jaune  verdatre 
provenant  des  rayons  moyens.  Cependant  on  prefere  corriger  par 
exces , c’est-a-dire  donner  une  plus  grande  epaisseur  an  flint  de 
maniere  a ce  que  la  bordure  soit  coloree  par  les  rayons  les  plus 
voisins  des  rayons  les  plus  refractes,  c’est-a-dire  bleuatre.  Cett<‘ 
couleur  est  plus  douce,  plus  agreable  et  moins  sensible  a l’oeil 
(jue  celle  qu’on  obtiendrait  en  donnant  moins  d’epaisseur  au  flint. 


(i)  - de  pouce  de  longueur  locale, 
5 
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ce  qui  corrigerait  par  defaut  et  colorerait  les  bords  dc  limage 
suivant  la  nuance  des  rayons  les  moins  refractes  apres  les  rouges, 
c’est-a-dire  en  orange  rougeatre,  teinte  tres-saillante  ei  a laquelle 
I’oeil  est  le  plus  sensible.  Les  objectifs  anglais  ont  tres-souvent  ce 
defaut,  ce  qui  tient  a ce  qu’en  Angleterre  on  eclaire  tres-frequem- 
ment  le  microscope  avec  des  lampes  dont  la  lumiere  est  naturelle- 
mentun  peu  jaune,  ce  qui  rend  insensible  la  coloration  fournie  par 
l objectif,  coloration  que,  pour  cette  raison,  on  ne  cherche  pas  a 
neutraliser. 


CHAPITRE  1Y 

DES  SYSTEMES  OBJECTIFS 

Nous  avons  a examiner  dans  les  objectifs  la  distance  focale,  le 
grossissement , et  X angle  d' Oliver ture. 

Distance  focale.  — On  designe  ordinairenieiit  les  objectifs  d’apres 
la  longueur  focale  principale  du  svsteme  des  lentilles  ou,  pour  parler 

plus  exactement,  dela  lentille  unique  qui  donneraitle  meme  grossis- 

/ 

sement;  ainsi  un  objectif  de  2 millimetres  de  foyer  n’a  pas  reelle- 
ment  2 millimetres  de  distance  focale,  mais  donne  le  meme 
grossissement  qu’une  lentille  simple  qui  aurait  cette  longueur  de 
foyer.  Malbeureusement,  ce  renseignement  n’a  qu’une  valeur  relative 
parce  que  d’un  constructenr  a l’autre,  des  lentilles  ou  des  objectifs 
de  meme  foyer  n’ont  pas  le  meme  grossissement  et  surtout  ont  des 
distances  reelles,  entre  la  lentille  frontale  et  l’objet,  tres-variables 
suivant  le  mode  de  construction  de  Lobjectif. 

On  conserve  souvent  dans  la  nomenclature  des  objectifs,  ainsi 
que  le  font  les  Anglais  et  les  Americains,  l’ancienne  notation  en  pon- 
ces et  lignes.  En  Angleterre  et  en  Amerique,  les  objectifs  ne  sont 
pas  designes  autrement  que  par  cette  longueur  focale  de  la  lentille 
theorique  qu’ils  representent;  en  France  et  en  Allemagne,  on  la 
distingue  par  des  numeros  d’ordre  ou  par  des  lettres,  systeine  qui 
serait  plus  commode  si  tous  les  opticiens  avaient  adopte  la  meme 
serie  et  si  leurs  numeros  se  correspondaient. 
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A litre  de  renseignement,  nous  donnons  dans  le  tableau  ci-apres 
les  series  d’ob jectifs  de  quelques-uns  des  principally  constructeurs 
de  FEurope,  en  etablissant  le  plus  possible  la  concordance.  Les 
plus  forts  numeros  correspondent  aux  plus  forts  grossissements  et 
les  chitlres  les  plus  faibles  aux  moindres  pouvoirs  d’amplification. 

Grossissomeni.  — Quant  au  pouvoir  grossissant  des  series  d’ob- 
jectifs  telles  que  les  construisent  les  differents  opticiens,  nous  ne 
pouvons  en  donner  le  tableau  comparatif  qui  serait  infinement  trop 
long  et  peu  utile,  rien  n’etant  moins  certain  que  les  chiffres  poses 
corame  representant  les  grossissements,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  tard.  Nous  nous  bornerons  a indiquer  les  grossissements  fournis 
par  les  objcctifs  de  M.  Nacliet  dont  la  serie  est  tres-longue,  tres- 
reguliere  et  donne  les  plus  forts  grossissements  avec  les  plus  grandes 
distances  focales , et  comparativement , ceux  de  la  serie  de 
MM.  Hartnack  et  Prazmowski  (V.  page  40). 

Comme  les  grossissements  varient  avec  les  oculaires  qu’on  associe 
aux  objectifs,  nous  indiquons  pour  la  serie  de  M.  Nacbet  les  deux 
limites  superieure  et  inferieure,  correspondent  aux  oculaires  1 et  3 
jusqu’a  Fobjectif  n°  5,  et  correspondant  aux  oculaires  1 et  4 a par- 
tir  de  Fobjectif  n°  6 a immersion.  La  meme  observation  s’applique 
aux  objectifs  de  MM.  Hartnack  et  Prazmowski  dont  nous  donnons 
les  grossissements  du  n°  1 au  n°  9 avec  les  oculaires  1 et  4 et  a 
partir  du  n°  8 a immersion  avec  les  oculaires  1 et  5 (1). 


(1)  MM.  Hartnack  et  Prazmowski  emploient  G oculaires  dont  les  nos  3 et  4 correspon- 
dent sensiblement  aux  n08  2 et  3 de  Nacliet. 


Tableau  des  series  d’objectifs  des  principaux  constructeurs  de  l’Europe. 
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Objectifs  a sec  (1). 


Nachet. 

Hartnack  et  Prazmowski. 

Oculaires  de  1 

k 3 • 

Oculaires  de  1 a 

4. 

Obj. 

0 

Gross,  de  30 

k GO  diam. 

Obj.  N*  1 

Gross. 

de  15 

k 

60 

diam 

— 

1 

— 80 

140  — 

— 2 

— 

25 

80 

— 

— 

2 

— 180 

350  — 

— 3 

— 

50 

120 

— 

— 

3 

— 260 

500  — 

— 4 

— 

60 

180 

— 

— 

4 

— 300 

590  — 

— 5 

— 

100 

240 

— 

— 

5 

350 

680  — 

— 6 

— 

150 

350 

— 

- 7 

— 

200 

450 

— 

— 8 

— 

250 

600 

— 

— 9 

& sec. 

350 

860 

— 

Objectifs  d immersion  et  correction. 

Nachet.  Hartinack  et  Prazmowski. 


Oculaires  de  1 a 

L 4. 

Oculaires  de  1 a 5. 

Obj.  N*>  6 

Gross,  de  460 

k 1200  diam. 

Obj.N°  9 

kimm.  Gross.de  410kl300diam 

— 7 

— 580 

1750  — 

— 10 

520 

1500  — 

— 8 

— 775 

2000  — 

— 11 

— 600 

1750  — 

— 9 

— 900 

2500  — 

— 12 

— 710 

2060  — 

— 10 

1150 

2750  — 

— 13 

— 820 

2370  — 

— 11 

— 1320 

3150  — 

— 14 

— 930 

3350  — 

12 

— 1700 

4500  — 

— 15 

— 1040 

3080  — 

— 16 

— 1200 

3300  — 

— 17 

— 1400 

3500  -- 

— 18 

— 1560 

4500  — 

La  longueur  clu  foyer  ou  de  la  distance  locale  d un  objectify  qui  est 
pour  ainsi  dire  une  valeur  theorique,  ne  doit  pas  etre  confondue 
avec  la  distance  frontale , c’est-a-dire  la  distance  qui  existe  reelle- 
ment  entre  la  lentille  frontale,  et  le  foyer  du  systeme,  ou  mieux 
encore  entre  la  face  anterieure  de  la  lentille  frontale  et  le  point  ou 
l’objet  doit  etre  place,  en  avant,  pour  donnerl’image  la  plusnette. 
Cette  distance  frontale  est  tres-importante  a considerer  dans  un  ob- 
jects, car  c’est  de  sa  valeur  plus  ou  moins  grande  que  depend,  dans 
la  pratique,  la  commodity  du  systeme.  Avec  une  distance  frontale 
trop  petite  , on  ne  peut  couvrir  les  preparations  qu’avec  des  verres 
excessivement  minces  quand  on  emploie  de  forts  grossissements, 
et  Ton  s’expose  a briser  a chaque  instant  les  preparations. 

Les  objectifs  de  M.  Nachet  sont  particulierement  commodes  a 


(I)  Toas  ces  calculs  de  grossissements  sont  faits  en  prenant  la  dimension  de 
l’image  du  micrometre  objectif  k la  chambre  claire,  k la  distance  de  22  centimetres,  et 
1’on  ne  peut  considerer  les  chiffres  que  comine  approximates. 
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cause  de  lour  grande  distance  frontale  on,  comme  on  dit  improprc- 
ment,  de  lour  long  foyer. 

Quant  au  grossissement,  nous  aurons  a revenir  plus  tard  sur  cettc 
question  on  indiquant  les  procedes  qui  servent  a le  mesurer  (voir 
Micrometrie), 

Angie  d’ouTerture . — On  appelle  angle  d' ouverture  d’un  objec- 
tify Tangle  que  font  entre  eux  les  rayons  extremes  emanant  de 
Tobjet  et  utilises  pour  la  formation  de  Timage. 

« Bien  des  conditions,  dit  M.  Ch.  Robin,  font  que  ces  rayons 
sont  reellement  efficaces  ou,  au  contraire,  qu’ils  n’arrivent  pas  a 
concourir  a la  formation  de  Timage,  et  pourtant  leur  role  a une 
importance  telle,  dans  cette  formation  d’images,  qu’elle  surpasse 
comme  resultat  definitif  les  avantages  du  grossissement  seul.  En 
d’autres  tenues,  on  pent  avoir  des  objectifs  tres-puissants  montrant 
beaucoup  moins  de  details  que  des  objectifs  plus  faibles,  con- 
strues en  vue  d’obtenir  un  grand  angle  d’ ouverture,  c’est-a-dire 
d’obtenir  la  grande  majorite  des  rayons  obliques  emanant  de  Tob- 
jet. Supposons  la  surface  d’un  objet  bien  egalement  transparent, 
la  perception  des  reliefs  ou  differences  d’epaisseur  est  due  aux  dif- 
ferences de  Tinfluence  qu’exercent  sur  la  lumiere  les  inegalites  de 
la  surface.  On  voit,  en  y reflechissant,  que  la  perception  de  sem- 
blables  inegalites  sera  tres-faiblement  obtenue  par  ia  vision  cen- 
trale,  mais  qu’au  contraire,  les  faisceaux  obliques  emanant  d’une 
surface  mamelonnee  exerceron  t une  influence  dans  la  formation  de 
Timage  produite  par  cette  surface;  de  la  Teffet  vraiment  etonnant 
de  la  lumiere  oblique  sur  des  objectifs,  meme  de  ceux  qui  ont  un 
petit  angle  d’ ouverture.  » 

C’est  Jackson  Lister  qui  appela,  en  1 830, 1’attention  sur  Tinfluence 
d’un  grand  angle  d’ouverture  dans  les  objectifs.  Les  opticiens  an- 
glais Ross  et  Powell  construisirent  bientot  des  objectifs  ayant  de 
60°  a 70°  d’ouverture  (1842).  En  1844,  Amici  en  produisit  un  ayant 
112°  et,  en  1845,  ce  perfectionnement  important  fut  realise  par 
Nachet  pere,  qui  porta  dans  les  annees  suivantes  Tangle  d’ouver- 
ture de  ses  objectifs  de  100  a 120°.  II  presenta  a TExposition  uni- 
verselle  de  Londres,  en  1851 , un  objectif  de  1/18  de  pouce  ayant 
un  angle  d’ouverture  de  134°. 
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Pour  comprendre  l’influence  de  la  grandeur  de  Pangle  d’ouver- 
ture  d’un  objeclif,  on  n’a  qu’ajeter  les  yeux  sur  la  figure  8 dans 
laquelle  DBD'  represente  la  lentille  frontale,  et  A un  point  de  Pob- 
jet.  Si  Pobjectif  est  construit  de  maniere  a ce  queles  rayons  AC,  AC' 
soient  les  derniers  qui  puissent,  etre  utilises  par  le  systeme,  le 
cone  de  lumiere  CAC'  sera  le  seul  qui  concourra  a la  formation  de 
Pimage  etne  sera  guere  compose  que  de  rayons  centraux  ; maissi, 


par  une  construction  plus  savante,  on  parvient  a utiliser  les  rayons 

exterieurs  a ce  cone  jusqu’a  AD  et  AD'  qui  deviendront  les  rayons 

/ 

extremes  utilises,  on  comprend  que  la  quantite  de  lumiere  qui  con- 
courra a la  formation  de  Pimage  sera  beaucoup  plus  grande.  De 
plus,  Pobliquite  des  rayons  marginaux  dans  Pespace  DAC,  D'AC' 
permettra  d’accentuer  dans  Pimage  les  effets  de  perspective  obli- 
que qui  rendent  visibles  les  irregularit.es  et  les  details  existant  a 
la  surface  de  l’objet  examine.  On  peut  dire  que  c’est  de  P admission 
dans  Pobjectif  de  cette  zone  marginale  que  depend  la  finesse  de 
Pimage. 

L’angle  d’ouverture  de  Pobjectif  considere  est  precisement  cet 
angle  DAD'  que  forment  entreeux  les  rayons  extremes  utilises  AD, 
AD'. 

C’est  pour  augmenter  Pobliquite  des  rayons  que  Pon  dispose  le 
miroir  sur  des  articulations  de  maniere  a eclairer  Pobjet  laterale- 
ment  ; de  cette  maniere,  Pimage  n’est  plus  formee  que  par  des 
rayons  tres- obliques  qui  ont  passe  par  un  seul  des  bords  de  Pob- 
jectif. 

Pour  mesurer  Pangle  d’ouverture  d’un  objeclif,  le  meilleur  pro- 
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cede  est  celui  d*  Amici,  qui  est  tres-facile  a appliquer.  II  est  fonde 
sur  le  principe  suivant : 

Les  rayons  luminenx,  a pres  avoir  traverse  Tobjectif,  puis  l'ocu- 
laire,  viennent  former  au-dessus  du  verre  de  Tocil  line  image  fori 
petite  qui  sera  l’image  du  miroir,  par  exemple,  si  le  miroir  esl 
eclaire.  Cette  image  s’appelle  l’anneau  on  cercle  de  Ramsden.  C’cst 
en  examinant  I’anneau  de  Ramsden  qu’onmesure  leplusexactement 
Tangle  d’ouverture. 

Pour  cela,  on  place  le  microscope  verticalement  sur  une  table 
noire  on  sur  un  tapis  d’etoffe  sombre,  et  on  y adapte  Tobjectif  a 


on  n’a  qu’a  approcher  au-dessus  de  Toculaire  une  feuille  de  papier 
fin  et  Ton  voit  se  former  sur  cette  feuille  une  tres-petite  image 
lumineuse  qui  renferme  celle  du  miroir;  tout  autour,  regne  une 
zone  plus  sombre  qui  est  Timage  d’une  portion  de  la  table  au 
pied  du  microscope.  Si  Ton  place  sur  cette  table  de  petits  objets 
brillants,  on  voit  aussitot  leur  image  se  projeter,  excessivement 
petite,  a cote  de  celle  du  miroir. 

Mais,  ce  qui  vaut  mieux,  si,  au  lieu  de  projeter  Timage  sur  un 
papier  formant  ecran,  on  l’examine  avec  une  loupe  assez  grossis- 
sante  qu’on  approche  ou  qu’on  eloigne  du  verre  de  l’oeil  de  maniere 
a ce  que  Timage  soit  nette,  on  voit  celle-ci  notablement  agrandie 
et  se  presentant  comme  un  cercle  au  milieu  duquel  est  Timage  du 
miroir  et,  a Tentour,  les  petits  objets  brillants  qui  sont  places  dans 
une  certaine  zone  autour  de  ce  miroir. 

C’est  toute  cette  zone  qui  envoie  a Tobjectif  les  rayons  utiles 
concourant  a la  formation  de  Timage,  et  la  largeur  de  cette  zone 
est  naturellement  d’autant  plus  grande  que  Tangle  d’ouverture  de 
Tobjectif  est  plus  grand.  C’est  done  son  diametre  qu’il  s’agit  de 
mesurer. 

Pour  cette  mesure,  il  est  plus  commode  de  supprimer  le  miroir 
ou  de  le  masquer,  surtout  quand  on  examine  des  objectifs  faibles 
et  a petit  angle  d’ouverture.  Le  cercle  visible  sur  la  table  et  qui 
projette  son  image  pres  du  foyer  de  la  loupe  est  ainsi  libre  et 
faiblement  eclaire.  On  prend  alors  deux  objets  brillants,  deux 
morceaux  de  carton  blanc  (nous  prenons  tout  simplement  deux 
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objectifs  de  la  collection,  et  sur  le  metal  poli  de  la  monture,  la 
lumiere  pique  deux  etincelles  tres-brillantes  qui  fournissent  de 
tres-bons  reperes) ; on  les  place  au  centre  du  cercle  et  l’ceil  fixe 
sur  leur  image  que  la  loupe  permet  d apercevoir  tres-nette.  on  les 
eloigne  l un  de  l’autre  aux  deux  cxtremites  d un  meme  diametre, 
jusqu a ce  qu’ils  atteignent  les  bords  du  cercle  visible.  Si  nous 
appelons  Bet  B'  (fig.  9)  ces  deux  corps  brillants  que  nous  supposons 
arretes  aux  bords  opposes  du  champ  de  la  vision,  dans  l’image 
grossie  par  la  loupe,  et  o le  centre  de  la  lentille  frontale  de  Tob- 
jectif,  Tangle  BoB'  est  Tangle  d’ouverture. 


Fig.  9.  — Mesure  de  l'ouverture. 


On  mesure  Tecartement,  sur  la  table,  des  deux  corps  B et  B',  la 
hauteur  verticale  de  Tobjectif  o au-dessus  du  plan  de  cette  table, 
et  Ton  peut  construire  graphiquement  sur  le  papier  le  triangle 
BoB'  sur  lequel  on  mesure  avec  un  cercle  rapporteur  Tangle  BoB'. 

La  figure  9 dans  laquelle  a represente  le  point  oil  se  forme  le 
cercle  de  Bamsden,  et  b Tangle  d’ouverture,  explique  d’un  coup 
d’oeil  Toperation  que  nous  venous  de  decrire. 
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On  pent  aussi  supprimer  Toculaire  el  examiner  Timage  formee 
par  Tobjectif  clans  le  tube  du  microscope.  Cette  image  est  suftisam- 
ment  grande  pour  qu’on  n’ait  pas  besoin  de  se  servir  de  loupe,  ce 
qui  devient  d’ailleurs  apeu  pres  impossible  dans  ce  cas. 

Cette  petite  operation,  et  plusieurs  autres  analogues  sont  de  cedes 
qu’on  doit  s’exercer  a faire,  si  Ton  veut  bicn  connaitre  Instru- 


ment et  ses  proprietes  optiques. 

Les  angles  d’ouverture  des  objectifs  de  M.  Nachet  sontles  suivants : 


Obj.  N°  0 

1 

— 2 

— 3 

— 4 

5 


angle  d’ouv. 


10° 

15° 

50° 

90° 

90° 

130° 

140° 


Obj.  iV 


7 

8 
9 

10 

11 

12 


angle  d’ouv.  = 


160° 

175° 

175° 

175° 

176" 

175" 


La  grandeur  de  Tangle  d’ouverture  d un  objectif  est  fort  utile, 
comme  nous  l’avons  vu,  mais  ne  doit  cependant  pas  jetre  exageree, 
ear  elle  diminue  la  distance  frontale  et  nuit  au  pouvoir  de  pene- 
tration de  T objectif,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientot.  Poussee  au 
del  a d’une  certaine  limite,  elle  finit  par  produire  des  instruments 
qui  sont  des  chefs-d’oeuvre  de  construction,  mais  n’ont  plus  qiTune 
ulilite  pratique  tout  a fait  secondaire.  Les  meilleurs  opticiens  an- 
glais, Beck,  Powell,  Ross,  Swift,  et  Zeiss,  a Iena,  construisent  deux 
ou  trois  series  d’objectifs  ayant  le  merne  pouvoir  grossissant,  mais 
des  angles  d’ouverture  differents. 


Objectifs  a correction. 

Bans  tout  ce  que  nous  avons  dit  jusqu  a present  sur  la  marche 
des  rayons  lumineux  dans  les  objectifs  nous  avons  raisonne  comme 
si  ces  rayons  emanes  par  l’objet  entraient  directement  dans  la  len- 
tille  objective. 

Or,  il  n’en  est  point  ainsi  : quand  on  examine  un  objet  au  micro- 
scope, on  le  place  sur  unelame  de  verre,  porte-objet , ordinairement 
dans  une  goutte  d’un  liquide  approprie,  et  on  le  recouvre  d’une 
lamelle  de  verre  mince,  ou  couvre-objet,  dont  1’etfet  est  de  rendre 
les  rayons  qui  emergent,  apres  avoir  traverse  Tobjet,  paralleles  a 
leur  direction  primitive  et  incidente  sur  eet  objet  ainsi  place  entre 
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deux  lames 
ralleles. 


/ 

e 


galement  refringentes  etlimitees  par  des  surfaces  pa- 


Mais  en  traversal] l le  couvre-objet,  les  rayons,  tout  eii  restanl 
paralleles  aleurdirection  premiere,  n'en  sontpas  moins  transports , 
deplaces,  et  d’une  quantite  plus  ou  moins  considerable  suivant  l’e- 
paisseur  du  couvre-objet : peu,  si  le  couvre-objet  est  mince,  davan- 
tage  si  le  couvre  objet  est  plus  epais. 

Ils  entrent  done,  suivant  ces  diflerents  cas,  dans  la  lentille  ob- 
jective comme  s’ils  provenaient  d’un  objet  place  a des  distances 
differentes  de  cette  lentille.  Si  done  la  courbure  et  l’ecartement  des 
lentilles  qui  composent  le  systeme  ont  ete  calcules  de  maniere  a 
produire  une  image  nette  de  l'objet  quand  celui-ci  est  place  a une 
certaine  distance  de  la  lentille  frontale,  cette  image  ne  sera  plus 
nette  quand  l’objet  sera  place  a une  autre  distance,  ou  du  moins 
(pie  les  rayons  qui  en  emanent  entreront  dans  cette  derniere  lentille 
(en  raison  de  leur  deplacement)  comme  si  l’objet  etait  situe  plus 
loin  ou  plus  pi  es  ( I ). 


(1)  SoitLL'  (fig.  10)  la  surface  de  la  lentille  frontale  d’un  objectifconstruit  de  maniSre  & 
donner  une  image  nette  des  objets  reconverts  d’une  lamelle  mn  m'n'.  Un  point  A de  l’ob- 
jet  place  sous  cette  lamelle  agira  comme  s’il  etait  place  en  A'.  En  effet  A a Slant  un  rayon 
emis  par  le  point  A,  il  se  refracte  en  nb  a travers  le  couvre-objet,  puis  en  be  en 

sortant  du  couvre-objet  et  arrive 
suv  l’objectif  dans  une  direction 
parallele  a A d,  mais  deplacSe  et 
agissant  sur  les  lentilles  comme 
si  le  point  A etait,  transports  en 
A'.  C’est  pour  un  deplacement 
de  cette  valeur  que  l’objectif  a 
ete  construit. 

xMais  si  le  couvre-objet  est 
plus  Spais  , par  exemple  mn 
»i"n ",  le  rayon  Aa  se  refractera 
en  a'b'  et  sortira  en  b'c',  paral- 
lele a la  direction  prScSdente 
mais  avec  un  deplacement  plus 
considerable,  et  les  rayons  ema- 
il es  du  point  A agiront  sur  l’ob- 
jectif  comme  si  ce  point  Stait 
en  A".  Pour  donner  une  image 
nette,  l’objectif  aura  done  besoin 
d’une  correction. 

De  meme  si  le  couvre-objet 
est  plus  mince  et,  par  exemple, 
mn  m"'n"\  le  rayon  A a se  rS- 
qui  agira  comme  si  le  point  A etait  silue 


Fig.  10.  — Influence  de  l’dpaisseur  du  couvre-objet  sur  la 
marche  des  rayons  lumineux. 


fractera  en  ab"  et  sortira  suivant  b"c'' 


en  A!".  L’objectif  aura  done  besoin  encore  d’etre  corrigS. 

Dans  le  premier  cas,  couvre-objet  plus  epais  que  celui  qui  a ete  prSvu,  le  point  A 
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C’est  l’aberration  ainsi  produite  quo  I on  corrige  dans  lcs  objcctifs 
dils  a correction.  Amici  avail  eu  l’idee  de  placer  derriere  les  trois 
lentilles  une  quatrieme  lentille  concavo-convexe  donl  la  courbure 
dominante  etail  tantot  convexe,  tantot concave,  suivant  que  V aber- 
ration etaitplusou  moins  grande  que  cede  en  prevision  de  laquelle 
I'objectil'  avail  etc  construit,  c’est-a-dire  positive  ou  negative ; mais 
c’est  J.  Lister  qui  mit  sur  la  voie  du  precede  actucl  de  correction, 
lequel  fut  applique,  pour  la  premiere  fois,  par  Andrew  Ross,  en 
1837,  et  quia  pour  principe  de  rendre  variable  l’ecartement  des 
lentilles  composant  l’objectif. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  tons  les  details  thcoriques  et 
techniques  que  comporle  ce  sujet,  nous  dirons  seulement  que,  quand 
l’aberration  est  positive,  c’est -a-dire  produite  par  une  lamelle  trop 
mince,  on  la  corrige  en  ecartant  les  lentilles;  quand  elle  est  ne- 
gative, produite  par  une  lamelle  trop  epaisse,  on  la  corrige  en  rap- 
prochant  les  lentilles. 

Ce  resultat,  la  mobilisation  des  lentilles,  pent  etre  atteint  de 
plusieurs  manieres.  On  pent  eloigner  ourapprocher  la  lentille  fron- 
lale  des  deux  autres  qui  restent  fixes,  ce  qui  a l’inconvenient  de 
changer  enmeme  temps  la  distance  de  1’objet  a cette  lentille  fron- 


tale  et  de  faire  disparaitre  l’image  quand  on  manoeuvre  la  correc- 
tion. On  peut  faire  marcher  les  deux  premieres  lentilles  et  laisser 
la  derniere  fixe,  ce  qui  a le  meme  imeonvenient.  C’etait  le 
systeme  de  Ross.  La  lentille  frontale  et  la  derniere  peuvent  s’e- 
loigner  ou  se  rapprocher  de  la  seconde,  ce  qui  constitue  la  correc- 
tion double  (Hartnack)  et  fait  encore  disparaitre  V image  qui  etait  an 
point.  Enfin,  on  peut  laisser  la  lentille  frontale  fixe  et  faire  mouvoir 
Tune  des  deux  autres  ou  toutes  les  deux,  ce  qui  a l’avantage  de 
conserver  la  distance  de  l’objet  a la  frontale  et  de  laisser  celui-ci 
toujours  visible  : on  n’a  qu’a  corriger,  par  la  vis  micrometrique,  la 


est  rapproche  des  lentilles,  en  A";  il  I’audra  done  que  la  correction  rapproche  le  foyer 
du  syst&ine  objectif  pour  aller  chercher  le  point  A".  Ce  qui  se  fera  en  rapprochant 
les  unes  des  autres  les  lentilles  qui  composent  ce  systeme. 

Dans  le  second,  couvre  objet  trop  mince,  le  point  A,  que  l’opticien  avait  admis  devoir 
etre  transport^  en  A',  est  eloign^  de  l’objectif,  puisqu’il  n’est  transporte  qu’en  Aw.  La 
correction  devra  done  allonger  le  foyer  de  l’objectif  pour  le  rapprocher  du  point  Aw, 
ce  qui  se  fait  en  eloignant  les  unes  des  autres  les  lentilles  qui  composent  cet  objectif. 

Telle  est  toute  la  th^orie  de  la  correction. 
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mise  au  point  legerement  alteree.  (Test  le  systeme  de  Naciiet,  de 
Wenham  et  de  plusieurs  autres  constructeurs. 

Quant  au  mecanisme  au  moyen  duquel  on  realise  ce  mouvement, 
il  est,  dans  les  objeetifs  a correction  de  M.  Nachet,  combine  de  la 

maniere  suivante.  La  lentille  frontale  est  montee 
a demeure  a l’extremite  d’un  tube  metallique 
dans  l’interieur  duquel  est  un  second  tube.  Les 
deux  autres  lentilles  (ou  seulement  la  derniere,  la 
seconde  etant  fixee  sur  la  frontale)  sont  serties 
sur  ce  tube  qui  pent  se  mouvoir  dans  le  premier 
a l’aide  d’un  collier  molete  entourant  celui-ci. 
Quand  on  tourne  ce  collier,  le  tube  interieur 
monte  ou  descend  dans  le  tube  exterieur  et  rapproche  ou  eloigne 
de  a frontale  les  lentilles  qu’il  porte. 

Le  sens  dans  lequel  il  se  meut  est  indique  a l’exterieur  par  un 
petit  index  place  sur  le  cote  de  l’appareil  et  vis-a-vis  duquel  sont 
tracees  les  deux  lettres  C et  D,  marquant  la  position  de  l’index 
quand  l'objet  est  convert  par  le  couvre-objet,  ou  deconvert  (1). 
L’objectif  etant  en  place,  il  faut  done,  pour  etablir  la  correction, 
mettre  l’instrument  au  point  et  tourner  le  collier  dans  un  sens  ou 
dans  L autre,  suivant  que  la  lamelle  est  epaisse  ou  mince.  Si  elle 
est  epaisse,  il  faut  tourner  en  vissant  ce  qui  effectivement  visse  le 
second  tube  dans  le  premier  et  rapproche  les  lentilles  ; si  la  lamelle 
est  mince,  on  tourne  le  collier  en  devissant,  ce  qui  produit  1’efTet 
contraire  et  eloigne  les  lentilles.  On  retablit  le  point  qui  a etc  al- 
tere  et  Lon  continue  ainsi  jusqu’a  ce  que  l’image  ait  atteint  son 
maximum  de  nettete. 

La  correction  n’est  reellement  utile  qu’avec  un  certain  grossis- 
sement;  M.  Nachet  ne  I’applique  qu’a  partir  de  l’objectif  n°  4. 

Objeetifs  & immersion. 

Mais  ce  n’est  pas  tout  encore  ; apres  avoir  traverse  le  couvre- 
objet  dont  nous  venons  de  voir  comment  on  corrige  l’elfet  sur  les 

(1)  Couvert  correspond  Ji  « verre  trop  epais  »,  decouvert  ii  « verre  trop  mince  ».  On 
devrait  changer  ces  expressions  qui  proviennent  d'expdriences  faites  avec  les  Diatomees 
examinees  a decouvert  (sans  couvre-objet)  ou  couvertes  dune  lamelle,  et  qui  ne  s’ac- 
cordent  pas  avec  les  conditions  ordinaires  de  la  pratique. 
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rayons  lumineux,  ceux-ci  ont  encore  a traverser,  avant  d’entrer 
dans  la  lentille  frontale,  la  couche  d’air  plus  ou  moins  epaisse  qui 
separe  la  surface  superieure  du  verre  mince  de  la  face  inferieure 
de  la  lentille ; couche  d’air  qui  imprime  aux  rayons  deux  refrac- 
tions, la  premiere  quand  ils  y entrent,  la  seconde  quand  ils  en 
sortent  pour  entrer  dans  la  lentille. 

Si  le  verre  mince  et  la  lentille  ne  formaient  qu’un  seul  et  meme 
morceau  de  verre,  ces  deux  refractions  ne  se  produiraient  pas  et  la 
nettete  de  l’image  serait  naturellement  bien  plus  grande. 

La  chose  n’etant  pas  possible,  Amici  eut  Fidee  d’interposer  en- 
tre  le  verre  mince  etla  lentille  un  corps  transparent,  ayant  a pen 
pres  le  meme  indice  de  refraction  que  le  verre  : l’huile  de  pied  de 
bceuf,  l’essence  d’anis,  la  glycerine  ou  memo,  l’eau  distillee. 

Tel  est  le  principe  sur  lequel  est  fondee  la  construction  des  objec- 
tifs a immersion , inventes  par  Amici  en  1844,  objectifs  dans  les- 
quels  la  lentille  frontale  plonge  dans  une  goutte  d’eau  deposee  a la 
surface  du  verre  mince. 

Cette  interposition,  qui  supprime  la  grande  deviation  des  rayons 
marginaux  entrant  dans  Fair  au  sortir  du  verre  mince,  permet 
a un  bien  plus  grand  nombre  d’entre  eux  de  penetrer  dans  la  len- 
tille,  en  meme  temps  que  les  rayons  centraux  sont  bien  moins 
atfaiblis. 

11  faut  remarquer,  de  plus,  que  la  difference  des  indices  de  re- 
fraction des  divers  milieux  que  traversent  les  rayons  etant  moins 
grande , I’image  est  transporter  plus  loin  et  la  distance  focale 
agrandie. 

Un  objectif  a immersion  a done  une  distance  frontale  plus  grande 
qu’un  objectif  a sec  de  meme  grossissement. 

Les  reflexions  qui  se  produisent  dans  Fair  a la  surface  de  la 
lentille  sont  moins  considerables  dans  l’eau,  et  la  quantile  de  lu- 
miere  admise  dans  l’objectif  est  encore  plus  grande  de  ce  chef. 

On  voit  done  que  les  objectifs  a immersion  constituent  une  in- 
vention des  plus  heureuses.  Ce  n’est  guere  qu’en  1852  qu’ Amici  la 
completa ; des  1853,  M.  Nachet  construisit  des  objectifs  a immer- 
sion et,  apres  lui,  M.  Hartnack  qui  les  repandit  bientot  en  Alle- 
magne. 

4 


50 


DES  SYSTEMES  0BJECT1FS. 


Objectifs  & immersion  et  & correction. 

Le  systeme  de  la  correction  dont  nous  avons  parle  rernedie  a l’a- 
berration  causee  par  l’epaisseur  de  la  lamelle  mince  qui  couvre 
l’objet,  celui  de  l’immersion  supprime  celle  que  produirait  la  couche 
d’air  interposee  entre  la  lamelle  et  la  lentille,  ou  plutot  la  remplace 
par  1’aberration  bien  moindre  que  produit  une  couche  d’eau ; mais 
on  comprend  que  si  on  allie  le  procede  de  la  correction  a celui  de 
l’immersion,  on  realise  un  double  perfectionnement  qui  fait  des  ob- 
jectifs a immersion  et  a correction  les  organes  les  plus  parfaits 
dont  la  science  ait  arme  le  microscope. 

On  emploie  ces  objectifs  comme  les  objectifs  a correction  ordi- 
naire, saut  l’interposition  d’une  goutte  d’eau  entre  la  lentille  fron- 
tale  et  le  couvre-objet.  On  se  sert  d’eau  distillee  parce  qu  elle  est 
plus  limpide,  ne  contenant  aucun  corps  en  dissolution  ni  en  sus- 
pension, et  n’attaque  pas  lesmontures. 

r 

Objectifs  a quatre  lentilles. 

M.  Prazmowski  cons  U nit  depuis  quelques  annees  des  objectifs  a 
quatre  lentilles.  Cette  combinaison  a ete  souvent  mal  comprise  et 
nous  l’avons  cntendu  expliquer  de  diverses  manieres  aussiinexactes 
les  unes  que  les  autres. 

Les  raisons  qui  ont  decide  M.  Prazmowski  a ajouter  une  quatrieme 
lentille  a certains  objectifs,  malgre  les  grandes  difficultes  mate- 
riellcs  qu’entraine  la  parfaite  execution  de  ce  travail,  sont  les  sui- 
vantes. 

Dans  les  systemes  de  lentilles  a grande  ouverture  et  d’un  gros- 
sissement  deja  considerable,  car  M.  Prazmowski  n’applique  cette 
combinaison  qu’a  ces  objectifs  (ceux  qui  dans  son  catalogue  portent 
les  numeros  5,7,  8 et  9) ; — dans  ces  systemes  d’objectifs,  disons- 
nous,  les  rayons  emanes  de  l’objet  place  an  foyer,  apres  avoir  frappe 
en  divergeant  la  lentille  frontale,  en  sortent  rapproches,  il  estvrai, 
mais  divergeant  encore.  Ils  sont  done  divergents  en  frappant  la 
seconde  lentille  qui  les  rapproche  une  seconde  fois,  mais  dont  ils 
sortent  encore  divergents.  Ce  n’est  que  la  troisieme  et  derniere 


OBJECTIFS  A QUATRE  LENTILLES.  pi 


lentille  qui,  brusquement,  rassemble  les  rayons  pour  les  rendre  con- 
vergents  et  les  envoyer  former  leur  foyer  devant  le  verre  de  l’oeil. 

C’est  precisement  pour  completer  l efTet  de  cetle  troisieme  len- 
tille quc  M.  Prazmowski  en  ajoute  une  quatrieme,  on  plutot,  c’esl 
pour  repartir  sur  deux  lentilles  l’effet  produit  par  la  troisieme  seule 
dans  les  systemes  ordinaires. 

Cette  combinaison  permet,  en  ellet,  d’utiliser  pour  la  formation 
de  Pimage  un  cone  de  rayons 
lumineux  beaucoup  plus  large 
et  dadmettre  une  zone  mar- 
ginal beaucoup  plus  etendue, 
zone  dont  depend  en  grande 
partie  la  finesse  de  P image.  11 
en  resulte  que  les  rayons  ex- 
tremes qui  traversent  tout  le 
systeme  de  Pobjectif  forment 
a leur  point  de  coneours,  au 
foyer  de  l’ceil,  un  angle  plus 
ouvert  avec  Paxe  optique  du 
microscope  que  dans  le  cas  ou 
leur  convergence  resulte  de  la 
seule  action  de  la  troisieme 
lentille  (fig.  12). 

Or,  lorsque  Pobjectif  n’ad- 
met  pour  la  formation  de  Pi- 
mage  que  les  rayons  passant 
par  une  zone  etroite  autour  du 
centre,  que  les  rayons  extre- 
mes forment,  par  consequent, 
avec  Paxe  un  angle  tres-aigu, 
il  se  produit  des  elfets  de  dif- 
fraction d’autant  plus  sensibles  que  cet  angle  est  plus  aigu,  etfets 
semblables  a ceux  qui  se  produisent  quand  un  pinceau  de  lumiere 
passe  par  un  orifice  etroit.  Par  exemple,  Pirnage  d’un  point  se 
produit  au  foyer  sous  forme  d’un  point  entoure  d’une  serie  d’an- 
neaux  concentriques.  Cette  image  n’est  done  pas  nette.  Mais  plus 


Fig.  12.  — Marche  des  rayous  lumineux  dans  les  oL>- 
jectifs  a quatre  lentilles. 


52 


DES  SYSTEMES  OBJECTIFS. 


Tangle  forme  par  les  rayons  extremes  avec  l’axe  est  ouvert,  c’est- 
a-dire  plus  la  zone  marginale  des  rayons  admis  est  etendue  autour 
du  centre,  plus  les  anneaux  formes  au  foyer  se  resserrent  pourcon- 
courir  de  plus  en  plus  en  un  point  unique,  plus  par  consequent  Ti- 
mage  est  nette. 

II  faut  admettre,  bien  entendu,  que  les  aberrations  de  sphericite 
et  de  refrangibilite  sont  aussi  bien  corrigees  que  possible. 

Ainsi,  supposons  un  objectif  compose  d’une  lentille  frontale  A 
(fig.  12)  et  de  deux  autres  lentilles  B et  C,  achromatiques  d’ailleurs, 
et  suivons  la  marche  d’un  rayon  extreme  OP  emane  de  Tobjet  0, 
et  faisant  avec  Taxe  OF  un  angle  POF  suffisamment  grand  (nous 
avons  admis  en  effet  qu’il  s’agit  d’un  objectif  dit  a grande  ouver- 
ture) . 

Ce  rayon,  entrant  dans  la  lentille  frontale  en  P,  en  sort  en  P', 
rapproche  de  Taxe.  Puis  il  traverse  la  lentille  B et  sort  en  R'  plus 
rapproche  de  T axe,  mais  encore  divergent  avec  lui.  Ce  n’est  qu’a- 
pres  avoir  traverse  la  troisieme  lentille  C,  qu’il  sort  en  S'  pour  aller 
couper  T axe  au  foyer  F.  En  ce  point,  il  forme  avec  Taxe  optique  OF 
un  angle  S'FO  assez  aigu. 

Mais  supposons  maintenant  que  cette  troisieme  lentille,  au  lieu 
d’avoir  unecourbure  telle  qu’ellerefractedirectementen  S' Fie  rayon 
emergent,  soit  taillee  au  contraire  de  maniere  a le  refracter  beau- 
coup  moins,  par  exemple  en  S'T,  presque  parallelement  a Taxe  et 
meme  encore  un  peu  divergent.  Supposons  encore  qu’une  quatrieme 
lentille  D soit  alors  interposee  sur  le  passage  de  ce  rayon  de  ma- 
niere a le  refracter  finalement  en  T F,  on  voit  que  ce  rayon,  parti  du 
point  0 suivant  OP,  arrive  maintenant  au  foye/*  en  formant  avec 
Taxe  un  angle  T'FO  plus  grand  que  Tangle  S'FO  qu’il  laisait  pre- 
cedemment  lorsqu’il  n’avait  a traverser  que  trois  lentilles.  C’est 
precisement  de  Tagrandissement  de  cet  angle,  ainsi  que  de  la  dimi- 
nution des  angles  d’incidence  des  rayons  sur  la  derniere  lentille, 
et,  par  consequent,  de  la  diminution  correlative  de  leur  angle  d’e- 
mergence,  que  depend  Tannulation  plus  grande  des  effets  de  la  dif- 
fraction. 

On  remarquera  que  si  les  elTets  de  la  diffraction  sont  annules, 
autant  qu’il  est  pratiquement  possible,  par  cette  combinaison,  la 
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lumiere  doit  traverser  line  lentille  de  plus  et  y subir  une  cerlaine 
absorption ; elle  rencontre  trois  surfaces  de  plus  (les  faces  ante- 
rieure  et  posterieure  de  cette  lentille  et  la  surface  de  separation 
du  crown  et  du  flint,  unis  par  le  baume  du  Canada,  qui  la  compo- 
sent),  surfaces  sur  lesquelles  elle  eprouve  une  certaine  dispersion. 
II  pouvait  done  se  faire  que  Pavantage  provenant  de  l’absence 
de  diffraction  fut  compense  ou  meme  surpasse  par  Pinconve- 
nient  provenant  de  la  diminution  dans  Pintensite  lumineuse  de 
Pimage. 

Aussi  fallait-il  Pexcessive  habilete  du  constructeur  pour  lirer  un 
bon  parti  de  cette  ingenieuse  combinaison,  et  M.  Prazmowski  a 
remarquablement  triomphe  de  toutes  les  difficultes  de  Pexecution. 
Ses  objectifs  nouveaux  a quatre  lentilles  ne  donnent  pas  sensible- 
ment  moins  de  lumiere  que  les  systemes  correspondants  a trois 
lentilles ; mais,  en  revanche,  ils  fournissent,  avec  un  champ  absolu- 
inent  plan,  une  image  calme,  harmonieuse,  si  l’on  peut  ainsi  dire,  et 
d’une  admirable  nettete.  Ajoutons  meme  qu’en  raison  de  Petendue 
de  la  zone  marginale  admise  dans  l’objectif,  ils  permettent  d’ob- 
server  dans  la  lumiere  centrale  des  details  qui  ne  sont  ordinaire- 
ment  perceptibles,  meme  avec  les  meilleurs  objectifs,  que  dans  la 
lumiere  oblique.  C'est  ainsi  qu’avec  un  objectif  a quatre  lentilles 
n°  9 de  M.  Prazmowski  nous  avons  pu  apercevoir  les  stries  longitu- 
dinals, sinueuses,  du  Surirella  gemma,  stries  si  fines  et  si  delicates 
qu’elles  ne  sont  jamais  perceptibles  qu’avec  les  objectifs  les  pluspar- 
faits  aides  de  divers  artifices  d’eclairage,  la  lumiere  oblique  et,  sou- 
vent  meme,  les  rayons  solaires  reflechis  a travers  une  solution  de 
sulfate  de  cuivre  ammoniacal  placee  dans  une  cuve  a faces  paral- 
lels (1). 

Neanmoins,  M.  Prazmowski  ne  considere  ce  beau  resultat  que 
comme  un  acheminement  vers  la  solution  ou  plutot  comme  Pune 
des  solutions  du  probleme  : augmenter  la  zone  marginale  et  agran- 
dir  l’angle  des  rayons  extremes  avec  Paxe  optique.  II  admet  qu’on 
puisse  arriver  au  meme  resultat  en  n’employant  que  trois  lentilles. 
Mais  nous  avons  tenu  a constater  ici  les  excellents  elfets  de  cette 

(1)  Les  objectifs  n°  9 k 3 lentilles  de  M.  Prazmowski  laissent  entrevoir  les  stries 
sinueuses  du  Surirella , mais  seulement  dans  la  lumi&re  oblique. 
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combinaison,  parce  que  nous  en  avons  fait  l’epreuve,  que  nous 
1’avons  parfois  entcndu  critiquer,  a notre  avis,  legerement,  et  parce 
que  nous  croyons  que  jusqu’ici  elle  a toujour  s eternal  comprise. 

Des  qualites  de  l’objectif. 

Nous  avons  dit  que  dans  un  objectif  d’un  pouvoir  grossissant 
donne , il  fallait  rechercher  un  angle  d’ouverture  suffisamment 
grand  et  une  distance  frontale  aussi  longue  que  possible  (1).  Ce 
sont  la,  pour  ainsi  dire,  des  qualites  materielles  et  physiques  des 
objectifs,  mais  on  doit  leur  demander  plus,  c’est-a-dire  ce  que  nous 
pourrions  qualifier  de  qualites  morales. 

Ces  qualites  sont  ce  que  Goring  (2)  a appelle  le  pouvoir  definis- 
sant  et  le  pouvoir  penetrant , auxquels  il  faut  ajouter,  avec  Carpen- 
ter, le  pouvoir  resolvant. 

1°  Pouvoir  definissant.  — Le  pouvoir  defmissant  est  la  propriety 
qu’ont  certains  objectifs,  plus  que  d’autres,  de  bien  definir  les  con- 
tours de  l’image  par  des  traits  nets  et  fins,  et  non  epais,  troubles 
ou  incertains. 

Cette  propriety  depend  de  la  maniere  plus  ou  moins  parfaite 
dont  on  a corrige  les  aberrations  de  sphericite  et  de  refrangibilite. 

Le  pouvoir  defmissant  doit  appartenir  a tout  objectif,  c’est  la 
premiere  de  ses  qualites. 

2°  Le  pouvoir  penetrant  est  la  propriety  qu’a  l’objectif  de  laisser 
apercevoir  plus  ou  moins  facilement  l’image  des  objets  qui  ne  sont 
pas  absolument  situes  au  foyer,  de  donner,  par  consequent,  a ce 
foyer  une  certaine  profondeur  focale,  dans  laquelle  l’oeil  peut  pe- 
netrer. 

Les  objectifs  tres-penetrants  sont  surtout  utiles  dans  les  etudes 


(1)  A ces  conditions  il  faudrait  encore  joindre  celle  concernant  la  disposition  par- 
faitement  plane  du  champ.  En  raison  meme  de  la  marche  des  rayons  dans  les  len- 
tilles,  le  champ  du  microscope  parait  toujours  un  pen  convexe.  Cette  deformation, 
tr6s-sensible  dans  les  loupes  biconvexes,  a etd  corrigee  par  les  opticiens,  dans  la 
construction  des  objectifs  de  microscopes,  assez  parfaitement  pour  qu’elle  soit  le  plus 
souvent  insensible.  Ntiamnoins,  comme  elle  subsiste  toujours  plus  ou  moins,  quoique 
l’observateur  ne  la  pergoive  pas,  lorsqu’on  veut  se  rendre  bien  compte  de  la  forme 
d’un  objet  microscopique,  on  doit  toujours,  autant  que  possible,  l’observer  au  centre 
du  champ. 

(2)  Microscopic,  cabinet.  Londres,  1835. 
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anatomiques,  ou  Ton  a a plonger  dans  Tepaisseur  plus  ou  moins 
grande  d’un  tissu ; ils  donnent,  ainsi  qu’il  est  facile  de  le  com- 
prendre,  des  images  a contours  un  peu  plus  pales  et  un  peu  moins 
accuses  que  les  objectifs  qui  n’ont  qu’un  grand  pouvoir  de  defini- 
tion. 11  faut  rechercher  ceux  qui,  a la  propriety  de  donner  des 
images  tres-nettes  et  tres-bien  definies,  joignent  une  penetration 
suffisante. 

Le  pouvoir  penetrant  est  en  raison  inverse  de  Tangle  d’ouver- 
ture  de  Tobjectif.  Plus  cet  angle  est  ouvert,  plus  la  profondeur 
locale  diminue  et  se  rapproche  du  plan  mathematique.  Les  rayons 
centraux,  subissant  une  faible  refraction,  sont  peu  devies,  et  ceux 
qui  proviennent  de  deux  points  voisins,  situes  Tun  au-dessus  de 
T autre,  entrent  dans  la  lentille  suivant  des  directions  peu  differen- 
tes ; leurs  foyers  propres  peuvent  etre  assez  voisins  pour  se  juxta- 
poser  dans  une  meme  epaisseur  focale,  sans  qu’il  soit  besoin  d’un 
ajustement  special  pour  les  percevoir.  Or,  les  objectifs  a angle 
d’ ouver ture  modere  admettent  surtout  les  rayons  centraux.  Les  ob- 
jectifs a angle  tres-ouvert  admettent,  an  contraire,  une  large  zone 
marginale  dans  laquelle  les  rayons  emanant  de  points  voisins  sont 
tres-devies  et  forment  des  foyers  relativement  eloignes,  de  sorte  que, 
pour  percevoir  ces  differents  points,  il  faut,  a l’aide  de  la  vis  mi- 
crometrique,  mettre  successivement  au  foyer  de  Tobjectif  les  diffe- 
rents plans  qu’ils  occupent  (1). 

* 

Pour  les  recherches  scientifiques,  particulierement,  nous  l’avons 
dit,  pour  les  etudes  d’anatomie,  botanique  ou  animale,  il  est  tres- 
important  de  pouvoir  obtenir  une  vue  d’ensemble  de  l’objet,  or- 
gane  ou  tissu,  qu’on  examine,  quitte  a etudier  ensuite,  d’une  ma- 
niere  plus  precise,  chacune  des  couches  qui  le  composent,  en  les 
mettant  successivement  au  point.  Les  objectifs  d’une  grande  pe- 
netration sont  done  les  plus  recherches  pour  ces  sortes  d’etudes, 
en  admettant,  bien  entendu,  qu’ils  conservent  une  bonne  defi- 
nition. 

(Test  ce  qui  nous  a fait  dire  plus  haut  que  Tangle  d’ouverture 
doit  etre  grand,  mais  cependant  ne  saurait  etre  exagere  sans  nuire 


(I)  Au  point  de  vue  purement  theorique  un  objectif  penetrant  est,  en  realite,  un  ob- 
jectif  defectueux,  car  il  ne  donne  pas  de  foyer  math6matiquement  defini. 
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d’une  maniere  sensible  a Tutilite  pratique  de  Tobjectif,  en  redui- 
sant  a la  fois  sa  penetration  et  sa  distance  frontale. 

3°  Pouvoir  resolvant.  — Le  pouvoir  resolvant,  separateur  ou 
analytique,  est  la  qualite  qu’ont  certains  objectifs  de  donner  avec 
nettete  l’image  de  fins  details,  stries,  depressions,  saillies,  places 
a la  surface  des  objets  microscopiques,  details  ayant  le  meme  in- 
dice de  refraction  que  la  surface  elle-meme,  et  qui  ne  deviennent 
visibles  que  par  les  rayons  obliques.  Aussi,  le  pouvoir  resolvant 
est-il  en  raison  directe  de  Tangle  d’ouverture. 

On  concoit  que  cette  qualite  a une  valeur  certaine,  lorsqu’il 
s’agit  de  determiner  la  nature  des  fines  sculptures  qui  ornent  la 
carapace  des  Diatomees  ou  autres  corpuscules  tres-transparents, 
d’une  epaisseur  excessivement  petite. 

Neanmoins,  elle  diminue  souvent,  ou  annule  meme  le  pouvoir 
defmissant  et  le  pouvoir  penetrant  dont  Timportance  est  de  pre- 
mier ordre,  et  peut  exister  a un  baut  degre  sur  des  objectifs  tres- 
defectueux,  non-seulement  au  point  de  vue  des  qualites  essentielles 
dont  nous  avons  parle,  mais  meme  sous  le  rapport  de  la  construc- 
tion. 

C’est  cependant  en  vue  d’obtenir  un  grand  pouvoir  separateur 
qu’on  a augmente,  quelquefois  outre  mesure,  Tangle  d’ouverture, 
afin  de  construire  des  objectifs  qui  permettent  de  resoudre,  comme 
on  dit,  les  stries  des  Diatomees  dont  on  a fait  des  criteriums  pour 
juger  de  la  qualite  des  objectifs. 

Les  Diatomees,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard,  sont  des 
Algues  microscopiques,  dont  les  frustules  sont  sculptees  de  lignes 
ou  de  points  excessivement  fins.  On  croit  generalement  aujour- 
d’hui  qu’un  objectif  qui  fait  voir  distinctement  les  stries  ou  les 
points  de  certaines  Diatomees  choisies  comme  pieces  d’epreuve  ou 
test-objets  (en  anglais  test-objects),  estun  objectif  de  bonne  qualite 
et  que,  s’il  permet  de  distinguer  les  stries  des  test-objels  les  plus 
dificiles  a resoudre,  il  est  de  la  meilleure  qualite  possible. 

C’est  une  erreur.  La  resolution  des  stries  des  Diatomees  ou  au- 
tres tests,  comme  les  plumules  des  ailes  de  certains  Papillons,  ne 
prouve  que  le  developpement  du  pouvoir  separateur  de  Tobjectif, 
mais  nullement  sa  valeur  generate.  La  verite  est  dans  le  juste  mi- 
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lieu  : un  bon  objectif  doit  d’abord  tres-bien  definir,  c’est-a-dire 
que  ses  aberrations  de  sphericite  et  do  refrangibilite  doivent,  etre 
bien  corrigees;  il  doit  ensuite  avoir  un  grand  pouvoir  definissanl 
et  une  penetration  suffisante,  c’est-a-dire  un  angle  d’ouverturesuffi- 
samment  grand,  mais  non  exagere.  Dans  tons  les  cas,  on  ne  doit 
jamais  sacrifier  la  definition  et  la  penetration  au  pouvoir  resolvanl 
dans  un  objectif  qui  doit  servir  aux  etudes  pratiques,  et  non  a la 
seule  resolution  de  quelques  test-objets. 

Test-objets.  — Nous  pensons  que  les  test-objets  ont  ete  em- 
ployes d’abord  par  Le  Baillif  (1823),  qui  se  servait.  des  ecailles  de 
divers  Papillons  et  de  divisions  micrometriques  pour  reconnoitre 
la  qualite  des  objectifs.  En  cela,  il  avait  raison ; il  faut  evidemment 
que  le  microscope  permette  d’analyser  les  fins  details  des  objets 
microscopiques ; ce  que  nous  croyons  depasser  les  limites  de  Fu- 
tile, c’est  l’emploi  exclusif  de  ces  tests,  de  plus  en  plus  delicats, 
dont  la  resolution  necessite  la  construction  d’objectifs  qui  ne  peu- 
vent  bientot  servir  qu’a  cet  usage  et  dont  on  veut  a tort  faire  les  pa- 
rangons  des  objectifs. 

Le  docteur  Goring  a beaucoup  etudie  les  test-objets,  et  en  a si- 
gnale  plusieurs  dont  la  resolution  exige  de  la  part  de  l’objectif  de 
la  penetration  et  de  la  definition ; comme  il  en  est  tres-souvent  ques- 
tion dans  lesouvrages  de  micrographie,  et  que,  d’ailleurs,  leur  em- 
ploi  peut  rendre  des  services,  nous  allons  les  indiquer  rapidement,. 

Les  ecailles  de  la  Forbicine  ( Lepisma  snccharina , L.),  du  Pe- 
tr obius  maritimus;  les  ecailles  et  les  plumules  des  Papillons, 
Morpho  Menelaus , Alucita  pentadactylci,  Alucita  liexadactyla , Ly- 
coene  Argus , Tinea  vestianella , Pieris  brassicce,  Picris  rapce , Zigcena 
Alexis , Hipparchia  ou  Satyrus  Janira , les  ecailles  du  Podura 
plumbca. 

Puis  viennent  les  Diatomees  : Plcurosigma  quadrat  urn , balti- 
cum , attenuatum,  etsurtout  angulatum  (W.  Sm.);  N avicula Spin- 
cerii , veneta  (Kiitz.)  ; Grammatophora  marina , subtilissima ; 
Striatella  ou  Achnantes  unipunctata , Nitzschia  sigmoidea , Sutu- 
re lla  Gemma , Frustulia saxotiica,  Amphipleura  pellucida,  etc.,  etc. 

Les  ecailles  du  Lepisma  saccharina  ( Forbicine , Poisson  d' argent, 
insecte  Thysanoure)  presentent  deux  ordres  de  stries,  les  unes  Ion- 
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gitudinales,  les  autres  obliques  aux  premieres.  Certaines  ecailles 
sent  a pen  pres  rondes,  les  autres  plus  grandes  et  plus  allongees. 
On  les  distingue  tres-bien  avec  l’objectif  n°  2 de  Naehet  (1 ),  et  en- 
core mieux  avec  l’objectif  n°  3,  a la  lumiere  centrale. 

La  Pieride  du  cliou  ( Pieris  brassicce ) donne  un  test  difficile 
(Ch.  Chevalier,  Harting,  Y.  Mohl).  Ses  ecailles  out  aussi  des  stries 
longitudinales  et  d’autres  transversales.  Objectif  n°  3,  N.,  lumiere 
centrale  et  oblique. 

La  petite  Pieride  du  cliou  ( Pieris  rupee),  male,  a des  ecailles 
qui  donnent  un  test  analogue,  tres-bon  pour  la  lumiere  centrale. 
Objectif  n°  3,  N. 

V Hipparchia  Janira  est  encore  souvent  employee.  Les  ecailles 
de  la  femelle  offrent  des  lignes  longitudinales  et  des  lignes  trans- 
versales ; ces  dernieres  sont  espacees  de  de  millimetre  (Amici, 
Y.  Mohl,  Schacht).  On  doit  voir  les  lignes  bien  nettes  dans  la  lu- 
miere centrale,  avec  les  forts  objectifs;  dans  la  lumiere  oblique, 
avec  les  objectifs  moyens.  Mohl  ne  put  les  voir  qu’avec  les  ins- 
truments d’Amici,  de  Plcessl  et  d’Oberhauser.  On  les  distingue  tres- 
bien  avec  Lobjectif  n°  3 Naehet,  dans  la  lumiere  oblique  et  meme 
dans  la  lumiere  centrale,  sous  forme  de  petites  cotes  longitudi- 
nales, striees  de  lignes  transversales  tres-fines  et  tres-serrees. 

Les  ecailles  du  Podure  plombe  donnent  aussi  un  bon  test,  tres- 
employe  en  Angleterre  pour  essayer  les  objectifs  dans  la  lumiere 
centrale.  Ces  ecailles  portent  des  especes  de  virgules  ou  de  larmes, 
terminees  par  une  pointe  effilee  qu’il  faut  distinguer  nettement, 
ainsi  qu’une  ligne  mediane  blanche  produite  par  la  refraction  de  la 
lumiere  a travers  Lecaille  et  qu’un  objectif  mal  construit  ne  fera 
jamais  bien  voir.  (Yoir  IYe  par  lie,  ch.  ix.) 

Quant  aux  Diatomees,  nous  renverrons  pour  leur  etude  an 
chapitre  qui  concern e ces  charmantes  Algues,  dont  les  carapaces 
sont  des  merveilles  de  delicatesse,  et  nous  nous  bornerons  a si- 
gnaler comme  les  plus  employees  : 

(1)  Nous  supposons  toujours  dans  ces  indications  l’emploi  de  l’oculaire  n°  3 Naehet. 
Au  lieu  de  designer  le  grossissementn£cessaire  Ji  la  resolution  de  tel  ou  tel  test,  nous 
nous  indiquons  souvent  le  numero  de  l’objectif  ct  le  nom  du  constructeur.  Ce  rensei- 
gnement,  en  effet,  esl  prdcis,  tandis  que  l’indication  du  grossissement  est  une  donn^e 
trop  variable  pour  etre  utile  auxcommengants. 
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Le  Pleurosigma  angulatum , frustule  on  forme  tie  S allonge  qui 
olfre  ties  stries  longitudinales,  transversales,  et  d’autres  obliques  a 
celles-ci,  semblant  former  a leur  intersection  tic  pctits  hexagones. 
Nous  verrons  que  ces  hexagones  sont  en  realite  ties  points  ronds 
(Alf.  Nacliet).  C’est  un  ties  meilleurs  tests  pour  les  objectifs  moyens 
dans  la  lumiere  oblique  ou  pour  les  objectifs  puissants  avec  la  lu- 
miere centrale. 

Avec  l’objectif  n°  3 Nachet,  on  distingue  les  stries  qui  s’entre- 
croisent  (lumiere  oblique).  L’objectif  n°  5 montre  l’intersection  ties 
lignes  formant  des points  brillants  ayant  l’aspect  d’hexagones.  L’ob- 
jectif 7 a immersion  resout  nettement  les  stries  entre-croisees  en 
series  de  points  ronds  disposes  regulierement,  dont  les  intervalles 
produisent  l’apparence  ties  stries.  II  faut  encore  employer  la  lumiere 
oblique,  mais  on  peut,  distinguer  les  stries  a la  lumiere  centrale 
avec  le  n°  5. 

Le  Nitzschia  sigmoidea  montre  sur  les  bords  de  ses  lines  ca- 
rapaces ties  stries  transversales  tres-faciles  a apercevoir  dans  la 
lumiere  oblique. 

Le  Surirella  Gemma  est  un  test  tres-difflcile,  et  qu’on  ne  peut 
resoudre  entierement  qu’avec  les  objectifs  les  plus  puissants  a 
immersion  et  correction,  quand  on  sait  bien  disposer  l’eclairage, 
qui  doit  etre  tres-oblique. 

Cette  Diatomee  a une  forme  ovale-allongee,  partagee  dans  sa 
longueur  par  une  ligne  mediane ; chacune  des  moities  tie  la  cara- 
pace est  ensuite  divisee  par  ties  lignes  transversales,  dont  les  lines, 
tres-espacees,  se  voient  sous  les  grossissements  les  plus  faibles, 
mais  dont  les  autres,  tres-serrees,  ne  s’apercoivent  qu’avec  les 
objectifs  tres-forts,  et  en  tournant  la  preparation  de  maniere  a ce 
que  ces  lignes  soient  perpendiculaires  a la  direction  des  rayons  Ju- 
mineux. 

Mais  avec  les  objectifs  a immersion  luen  corriges,  on  voit  que 
les  espaces  compris  entre  le  premier  systeme  tie  lignes  transver- 
sales sont  stries  dans  le  sens  tie  la  longueur  tie  la  carapace  par 
ties  lignes  ondulees,  tres-tines,  qu’on  peut  observer  en  faisant 
tourner  la  platine  tie  maniere  a rendre  ces  lignes  perpendiculaires 
aux  rayons  lumineux  qui  eclairent  la  preparation.  II  faut  employer 
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des  ohjectifs  tres-puissants  (n°  8 Nachet,  10  Hartn.  et  Prazm., 
1/l0e  de  p.  Beck,  l/8e  ou  l/12e  Powell,  l/16e  Zeiss)  avec  unc 
lumiere  tres-oblique  ou  les  condensateurs  dont  nous  parlerons  plus 
tard.  Avec  les  grossissements  les  plus  considerables  qui  aient  ete 
realises,  on  parvient  a reconnaitre  que  ces  stries  ondulcuses  pa- 
raissent  formees  de  points  disposes  par  series  paralleles  en  zigzags. 

Les  Navicula  a f finis,  Amphipleura  pellucida  sont  encore  plus 
difficiles  a resoudre  et  montrent,  la  premiere,  des  lignes  longitu- 
dinales  faciles  a distinguer,  et  des  lignes  transversales  d'une  tres- 
grande  difficult^  ; laseconde,  des  lignes  transversales  sur  les  bords, 
que  bien  peu  de  micrographes  ont  ete  a meme  de  reconnaitre. 

II  en  est  de  meme  des  lignes  longitudinales  du  Navicula  Amicii , 
et  des  stries  longitudinales  et  transversales  du  Grammatophora 
subtilissima.  (Voir  IIP  partie,  ch.  xv.) 

Nobert,  habile  optieien  de  Pomeranie,  a remplace  autrefois  les 
test-objets  par  des  divisions  micrometriques  d’une  finesse  inouie, 
et  qu’il  obtenait  par  un  procede  qui  est  reste  secret.  Ce  test  de 
Nobert  etait  forme  d’une  plaque  de  verre  sur  laquelle  etaient  tra- 
ces des  groupes  de  lignes  paralleles,  groupes  qui  furent  portes 
jusqu’au  nombre  de  30.  L’ecartement  des  lignes  allait  en  dimi- 
nuant  de  groupe  en  groupe,  jusqu’a  atteindre  line  finesse  inouie  ; 
ainsi,  I’ecartement  des  lignes  etait  : 


Dans  le  ler 

groupe  de 

0,001000 

de  ligne. 

5C 

— 

0,000550 

— 

!0e 

— 

0,000275 

— 

15e 

— 

0,000200 

— 

20e 

— 

0,000167 

— 

25e 

— 

0,000143 

— 

30e 

— 

0,000)25 

— 

L’espace  d’un  millimetre  dans  le  premier  groupe  contenait  443 
divisions;  dans  le  15e,  2,215,  et  dans  le  30%  3,544.  Mais,  malgre 
la  perfection  de  ces  mcrveilles  de  la  mecanique,  elles  sont,  en 
raison  de  la  nature  du  verre  et  des  conditions  materielles  de  l’exe- 
cution,  diffilement  identiques  et  restent , en  somme,  moins  faciles 
et  moins  sures  a employer  que  les  Diatomees  (l). 


(1)  Toutes  les  preparations  de  Diatomees  et  autres  test-objets  se  trouvent  Paris 
chez  M.  J.  Bourgogne,  rue  Monge,  n.  57. 
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Dii  rested  ces  tests  infiniment  subtils  ne  peuvent,  que  caracte- 
riser  le  pouvoir  resolvant  d’objectifs  speciaux  et  places  en  deliors 
des  conditions  de  la  pratique.  Un  objectif  moyen  qui  definit  et 
penetre  tres-bien,  s’il  montre  nettement  les  points  du  Pleurosigma 
angulatum  dans  la  lumiere  centrale,  pent  etre  considere  comme  un 
bon  instrument,  et  nous  sommes  d'avis  que,  dans  les  conditions 
ordinaires,  il  n’est  pas  utile  d’en  exiger  davantage. 


CHAPITRE  V 

APPAREIL  BINOCULAIRE 

Toutlemonde  connait  aujourd’hui  les  curieux  effets  du  stereo- 
scope, invente  en  1833  par  Wheatstone,  perfectionne  par  Brewster 
et  popularise  par  MM.  Soled  et  Dubose,  en  1850. 

Ce  sont  ces  effets  que  M.  Nachet  a realises  sur  le  microscope 
en  lui  appliquant  un  appareil  binoculaire.  II  a construit  ainsi  un 
instrument  des  plus  precieux  et  dont  les  images,  surtout  sous  un 
grossissement  modere,  retrouvent  leur  relief  naturel,  leur  profon- 
deur,  et  revetent  un  aspect  saisissant.  Le  microscope  binoculaire 
est,  a notre  avis,  un  des  plus  curieux  et  des  plus  utiles  progres 
qu’a  faits  l’artde  la  construction  des  instruments  d’optique. 

On  sait  que,  quand  on  regarde  un  corps  peu  eloigne  successi- 
vement  avec  chacun  des  deux  yeux,  on  Papercoit  sous  deux  aspects 
differents.  Les  positions  des  lignes  ne  sont  pas  les  memes  relative- 
ment  les  unes  aux  autres,  et  Ton  voit  avec  1’ceil  droit  une  plus 
grande  etendue  de  la  partie  droite  de  l’objet  qu’avec  l’ceil  gauche, 
lequel  percoit  au  contraire  une  plus  grande  etendue  de  la  partie 
gauche,  les  deux  yeux  n’etant  pas  places  de  la  meme  maniere 
par  rapport  au  corps  considere.  On  s’en  assure  facilement  par  expe- 
rience. Quand  on  regarde  avec  les  deux  yeux,  les  deux  images  se 
superposent,  mais  ne  sont  pas  identiques.  On  y distingue  trois  par- 
ties : la  premiere,  vue  en  meme  temps  par  les  deux  yeux  dont  les 
perceptions  se  confondent;  les  deux  autres,  vues  avec  un  seul  ceil, 

i 

s’ajoutent  de  part  et  d’autre  de  la  partie  commune.  De  la  combinai- 
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son  de  ces  di verses  images  resulte  le  sentiment  des  trois  dimen- 
sions et  du  relief  des  corps. 

C’est  en  construisant  ses  microscopes  a deux  corps,  en  1852, 
que  Nachet  concut  l’idee  de  lcs  appliquer  a la  vision  binoculaire  on 
plutot  de  les  modifier  (destines  qu’ils  sont  a permettre  a deux  per- 
sonnes  d’observer  a la  fois),  de  maniere  a ce  qu’ils  puissent  servir  a 
une  seule  personne  regardant  avec  les  deux  yeux  (1).  Pendant  ce 
temps,  le  docteur  Ridell  employait  au  meme  objet  les  deux  images 
que  Ton  obtient  en  placant  un  prisme  au-dessus  de  l’objectif;  mais 
ce  fut  M.  Nachet  qui  fabriqua  le  premier,  en  1853,  les  appareils 
binoculaires  permettant  d’obtenir  avec  le  microscope  des  images 
stereoscopiques,  ceux  du  docteur  Ridell  et,  plus  tard,  de  Wenham 
ne  donnant  alors  que  des  images  pseudoscopiques. 

En  effet,  dans  cet  intervalle,  M.  Alfred  Nachet  avait  demontre 
que  les  appareils  binoculaires  dans  lesquels  les  images  ne  son! 
pas  croisees  produisent  non  des  effets  stereoscopiques,  mais  pseu- 
doscopiques, c’est-a-dire  que  les  reliefs  sont  represents  par  des 
creux  et  reciproquement,  ce  qui  change  completement  l’aspect  des 
objets. 

II  est  assez  curieux  que  cette  proposition  fut  d’abord  niee  par 
plusieurs  physiciens,  et  cependant  elle  devait  paraitre  vraie  a priori 
quand  on  pense  que  le  prisme,  reflechissant  l’image  sur  cbacune  de 
ses  deux  faces  laterales,  en  donne  des  images  separees,  l’une  vue  a 
droite,  l’autre  a gauche,  mais  symetriques  de  celle  qu’elles  refle- 
chissent  et  portant  les  ombres  du  cote  oppose,  ce  qui  fait  paraitre 
creux  les  details  saillants  et  vice  versa.  On  voit  de  meme  que  dans 
les  stereoscopes  par  reflexion,  comme  celui  de  Wheatstone,  ou  par 
refraction  combinee  avec  la  reflexion  dans  des  prismes,  comme 
un  des  modeles  de  M.  Dubose,  la  reflexion  produisant  des  images 
symetriques , il  faut  placer  du  cote  droit  l’image  de  l'objet  vu 
avec  1’oeil  gauche  et,  du  cote  gauche,  l’image  de  l’objet  vu  avec 
1’oeil  droit. 

C’est  pourquoi  M.  Nachet  adopta  d’abord,  pour  obtenir  le  resultat 
voulu,  l’emploi  d’un  prisme  equilateral  place  au-dessus  de  l’objec- 


(I)  Brevet  d’invention  pris  A Paris,  le  25  octobre  1853. 
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tif,  A (fig.  13).  Rien  que  par  l’inspection  do  la  figure  on  voi t qucv 
l’image  de  l’objet  vu  a travers  1’objectif  par  la  lace  gauche  A du 


Fig.  13.  — Systeme  binoculaire  avec  nn  prisme  Equilateral  sEparateur. 

prisme,  si  I on  peut  s’exprimer  ainsi,  est  renvoyee  a droite,  ou  un 
second  prisme  C la  reflechit  vers  l’oeil  droit  de  l’observateur,  tandis 
que  l’image  vue  par  la  face  droite  du  prisme  A est  reflechie  sur  la 
gauche  vers  un  troisieme  prisme  B qui  l’envoie  vers  1’ceil  gauche 
de  l’observateur,  ce  qui  remplit  les  conditions  physiques  du  pro- 
bleme. 

Mais  il  y avait  une  difficulty  : il  fallait  pouvoir  adapter  les  deux 
tubes  porte-oculaires  a l’ecartement  des  yeux  de  chaque  observa- 
teur,  ce  qui  ne  pouvait  se  faire,  dans  ce  systeme,  qu’en  allongeant, 
ou  en  raccoureissant  ces  tubes  par  un  tirage,  et  le  grossissement 
etaitsans  cesse  modifie.  M.  Nachet  avait  resolu  ce  nouveau  probleme 
en  faisant  mouvoir  les  deux  tubes  et  les  deux  prismes  B et  C,  a l’aide 
de  deux  vis  a pas  contraire  reunies  par  un  mouvement  Cardan, 
mais  il  ne  tarda  pas  a remplacer  ce  systeme  par  celui  que  nous 
allons  decrire  rapidement  et  que  Wenham , a Londres,  avait 
essaye  sans  pouvoir  arriver  encore  a des  resultats  satisfaisants. 

Renoncant  au  prisme  separateur  equilateral  qui  exigeait  l’emploi 
des  deux  prismes  lateraux  pour  croiser  les  images  rendues  syme- 
triques  par  leur  reflexion  sur  les  faces  du  premier,  M.  Nachet 
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adapta  au-dessus  de  l’objectif  un  prisme  ACB  (fig.  14)  qui  partage  le 
champ  en  deux  parties  egales  (1)  : par  la  premiere,  les  rayons  lumi- 
neux  emanes  du  point  0 de  l’objet,  apres  avoir  traverse  1’objecti f 
LN  sont  refractes  et  diriges  directement  en  OE,  par  un  tube  porte- 
oculaire  droit  et  fixe,  vers  l’un  des  yeux  de  l’observateur.  Les 
rayons  emanes  dans  Pautre  partie,  comme  OF,  rencontrant  le 
prisme  ACB,  s’y  reflechissent  suivant  CP,  dans  Pinterieur  d’une 
piece  ou  boite  laterale  ajoutee  sur  le  tube  porte-oculaire.  Au  fond 
de  cette  boite,  est  un  second  prisme  P sur  lequel  les  rayons  se 
reflechissent  une  seconde  fois  en  PI),  dans  un  autre  tube  porte- 
oculaire  mobile,  adapte  a Pextremite  de  la  boite  laterale,  et  qui 
porte  Pimage  de  0 a Pautre  ceil  de  Pobservateur. 

On  voit  que  dans  cet  appareil  les  images  ne  sont  pas  croisees  et 
que  Pceil  droit  de  Pobservateur,  place  eu  D,  y recoit  Pimage  du  cote 
droit  du  point  0 comme  s’il  le  regardait  librement  en  H,  et  Poeil 


pig.  14.  — Systeme  binoculairc  st6n5oscopique  et  pseudoscopique  Nacliet. 

gauche,  place  en  G,  voit  Pimage  du  cote  gauche  de  0 comme  s’il 
le  regardait  librement  en  H'.  Mais  cest  qu’ici  les  images  sont  di- 


(l)  L’idee  de  cette  disposition  du  prisme  est  due  Wenhatr. 
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rectes  el  non  plus  symetriques,  el  par  consequent  n’ont  plusbesoin 
d’etre  interverties.  L’ceil  en  G recoil  l’image  directement  el  l’ceil  en 
D la  recoit  apres  deux  reflexions,  Tune  sur  le  prisme  ACB  qui  donne 
une  image  symetrique,  et  l’autre  sur  le  prisme  P qui  donne  une 
image  symetrique  de  l’image  symetrique  de  Pobjet,  c’est-a-dire 
une  image  retablie  comme  elle  eut  ete  si  l’oeil  Peut  percue  sans  Pin- 
terposition  des  prismes  reflecteurs. 

Les  deux  yeux  appliques  en  G et  en  D percevront  done  une  image 
stereoscopique,  comme  s’ils  eussent  considere  l’objet  librement, 
mais  avec  le  grossissement  en  plus. 

Mais  pour  que  cette  vision  soit  normale,  il  faut  que  les  rayons 
EG,  PD  arrivent  aux  yeux  sous  le  meme  angle  que  si  l’objet  etait 
considere  sans  Pinterposition  d’aucun  appareil,  c’est-a-dire  sui- 
vant  l’angle  HOIE.  Autrement  dit,  il  faut,  puisque  le  tube  EG  est 
fixe,  que  le  tube  PD  soit  mobile  et  puisse  tourner  autour  du  point  P 
en  s’ecartant  ou  s’eloignant  du  tube  EG  suivant  l’ecartement  des 
veux  de  Pobservateur. 

o 

Rien  n’etait  plus  facile  que  de  rendre  ce  tube  mobile,  mais  il 
fallait  que  les  rayons  lumineux  continuassent  a se  reflechir  suivant 
son  axe;  il  fallait,  par  consequent,  que  le  prisme  put  eprouver  un 
mouvement  de  bascule  de  maniere  a ce  que  sa  face  reflechissante 
envoyat  toujours  les  rayons  dans  Paxe  du  tube. 

Mais  on  sait  que,  quand  un  rayon  se  reflechit  sur  un  miroir  plan 
de  maniere  a faire  un  angle  d’incidence  donne,  si  le  miroir  vient  a 
eprouver  autour  du  point  d’incidence  un  mouvement  qui  lui  fasse 
faire  un  angle  de  1°  avec  sa  position  premiere,  le  rayon  reflechi  fait 
un  angle  de2°  avec  le  premier;  qu’en  un  mot,  le  rayon  reflechi  par- 
court  un  angle  double  de  celui  que  fait  le  miroir. 

Il  fallait  done,  dans  la  construction  dont  nous  parlons,  que  le 
prisme  n’executat  que  des  mouvements  angulaires  moitie  moindres 
que  ceux  qu’on  faisait  eprouver  au  tube.  Cette  condition  remplie,  les 
rayons  se  reflechissaient  toujours  dans  Paxe  du  tube,  quelque  ecarte- 
ment  ou  quelque  rapprochement  du  tube  fixe  que  subit  le  tube  mo- 
bile, pour  que  Pun  et  l’autre  s’adaptassent  aux  yeux  de  Pobservateur. 

Cette  condition,  M.  Nachet  la  remplit  d’une  maniere  excessi- 
vement  ingenieuse  dont  nous  allons  indiquerle  principe. 
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Le  lube  mobile  peut  etre  ecarte  ou  eloigne  du  tube  fixe  a I’aide 
d’une  vis  de  rappel  V (fig.  15).  Mais  cette  vis  a,  dans  sa  longueur, 
deux  pas  dont  le  premier  est  deux  fois  plus  grand  (pie  l’autre,  de 
sorte  que  si  Ton  place  un  ecrou  C dans  sa  partie  anterieure,  sur 
le  pas  double,  et  un  autre  a sa  partie  posterieure,  sur  le  pas  simple, 
comme  celui  qui  termine  la  piece  A,  en  faisant  tourner  la  vis  d une 
quantity  quelconque,  le  premier  ecrou  fera  sur  elle  deux  fois  plus  de 


Fig.  15.  — Vis  de  rappel  de  l'appareil 
binoculaire  Nachet. 


Fi 


g.  16.  — Appareil  binoculaire 
de  Nachet. 


chemin  que  le  second.  Si  done  le  premier  ecrou  commande  le  tube 
et  le  second  la  piece  A qui  commande  elle-meme  le  prisme  P,  le 
tube  decrira  toujours  un  angle  double  de  celui  que  decrira  le  prisme 
autour  du  meme  centre;  et  l’adaptation  se  fera  ainsi  automatique- 
ment  d’une  maniere  absolument  precise. 

On  voit  combien  cette  combinaison  est  ingenieuse,  mais  ce  n’est 
pas  tout  encore,  l’appareil  binoculaire  de  M.  Nachet,  qui  donne 
les  effets  stereoscopiques  de  la  maniere  la  plus  saisissante,  nous 
l’avons  dit,  peut  donner  aussi  des  images  pseudoscopiques  qui 
font  apparaitre  les  objets  sous  les  aspects  les  plus  curieux  et  les 
plus  etranges. 

Pour  cela,  il  suffit  d’un  simple  mouvement  de  vis  qui  fasse 
avancer  le  premier  prisme  reflecteur  ACB  dans  la  moitie  du  champ 
qui  etait  libre,  en  AC'B'  (fig.  14),  et  laisse  libre  celle  qu’il  occupait. 
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De  cette  maniere,  c’est  l’image  gauche  de  0 qui,  an  lieu  d’arriver 
directement  a Pceil  gauche  en  EG,  sc  reflechira  sur  le  prisme  en 
C'P,  puis  eu  PD,  pour  parvenir  a l’a3il  droit  de  Pobservateur, 
tandis  que  l’image  droite  se  transmettra  directement  a Pceil  gauche 


suivant  ED'. 

Telle  est,  en  quelques  mots,  la  theorie  de  Pappareil  binoculaire  de 
Nachet,  Pun  des  instruments  les  plus  curieux,  des  plus  ingenieux, 
et,  a noire  avis,  Pun  des  plus  utiles  qui  aient  ete  adaptes  au  micro- 
cope. Nous  avons  cm  devoir  le  decrire  avec  quelques  details  pre- 
cisement  en  raison  de  Pimportance  que  nous  lui  reconnaissons. 
Nous  admettons,  en  effet,  qu’il  n’est  pas  possible  de  se  rendre 
un  compte  exact  et  certain  de  la  forme  reelle  de  beaucoup  d’objets 
microscopiques,  si  on  ne  la  connait  pas  d’avance,  sans  Pavoir  exa- 
minee avec  Pappareil  binoculaire ; et  si  on  la  connait,  aucune  des- 
cription theorique,  quelque  bien  faite  qu’elle  soit,  ne  pent  en  donner 
une  explication  aussi  complete,  aussi  instantanee,  pour  ainsi  dire, 
et  aussi  saisissante  qu’un  coup  d’ceil  dans  le  microscope  binocu- 
laire. 

E11  rendant  aux  objets  les  trois  dimensions,  Paspect  materiel 
sous  lequel  nous  sommes  habitues  a percevoir  les  corps  qui  tombent 
sous  nos  yeux,  le  microscope  binoculaire  nous  les  explique  imme- 
diatement  et,  comme  consequence  pratique,  nous  donne  une  surete 
de  main  a laquelle  on  est  loin  de  s’attendre,  lorsqu’il  s’agit  de  les 
manipuler  sous  Pobjectif. 

Aussi,  ne  pouvons-nous  concevoir  que  quelques  micrographes, 
qui,  sans  doute,  n’ont  pas  eu  Poccasion  de  s’en  servir,  n’aient  pas 
rendu  une  complete  justice  a cet  instrument,  et  n’aient  pas  compris 
tous  les  services  qu’il  peut  et  doit  rendre  dans  Petude  de  Phisto- 
logie,  par  exemple,  et  d’ailleurs  dans  tous  les  genres  de  recherches 
microscopiques. 

Les  corps  opaques,  eclaires  par-dessus  et  places  sur  un  fond  noir, 
peuvent  etre  etudies  de  la  maniere  la  plus  parfaite  avec  le  micro- 
scope binoculaire,  et  Pon  sait  qu’on  n’a  pas  toujours  la  meme  faeilite 
avec  les  instruments  monoculaires. 
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CHAPITRE  YI 

SERIES  DES  MODELES  DE  MICROSCOPES 

Les  opticiens  ont  construit  des  microscopes  sur  un  grand  nom- 
bre  de  formes  que  nous  ne  pouvons  decrirc  ici;  nous  devons  nous 
borner,  dans  renumeration  que  nous  avons  a faire  des  principaux 
modeles,  a ceux  auxquels  on  s’est  arrete  dans  ces  dernieres  annees 
et  qui  resument  tous  les  progres  qu’a  faits  jusqu’a  ce  jour  l’art  si  dif- 
ficile de  l’optique  de  precision. 

C’est  ainsi  que  les  ressources  nouvelles  qu’ont  fournies  les  prece- 
des d’eclairage  oblique  ont  fait  renoncer  aux  anciens  microscopes 
droits,  dits  a tambour  ou  a niche , dans  lesquels  les  mouvements 
limites  du  miroir  ne  permettaient  que  l’emploi  de  la  lumiere  cen- 
tral e. 

On  a de  meme  a pen  pres  renonce  aux  microscopes  liorizontaux 
comme  en  construisait  Amici  et  apres  lui  Ch.  Chevalier  dans  son 
grand  modele  dit  universel.  La  plus  employee  de  toutes  les  formes 
et  la  plus  commode,  est  la  forme  verticale  ou  bien  la  forme  dite 
a inclinaison  dans  laquelle  le  corps  du  microscope  peut  etre  main- 
tenu  dans  toutes  les  positions  entre  la  verticale  et  l’horizontale, 
mais  ou,  dans  tous  les  cas,  la  platine  est  fibre  par-dessous  et  per- 
met  l’eclairage  sous  toutes  les  incidences. 

La  forme  aujourd’hui  employee  revient  d’une  maniere  generate 
a celle  du  microscope  de  Strauss,  telle  que  la  construisent  depuis 
longtemps  Ch.  Chevalier,  puis  son  fils  le  docteur  Arthur  Chevalier, 
et  MM.  Nachet  pere  et  fils,  dont  la  maison  est  aujourd’hui  repre- 
sentee par  M.  A.  Nachet,  et  qui  ont  fait  faire  a l’optique  pratique 
les  plus  importants  progres;  MM.  Hartnack  et  Prazmowski  et  la 
plupart  des  bons  constructeurs  ont  aussi  adopte  cette  forme. 

Serie  Cachet.  — Le  microscope  grand  modele  de  M.  Nachet  est 
un  magnifique  instrument  (fig.  17)  reposant  sur  deux  colonnes  fixees 
sur  un  pied  lourd  en  fer  a clieval.  Ces  deux  colonnes  supportent 
l’axe  horizontal  sur  lequel  tourne  le  corps  du  microscope  pour  pren- 
dre toutes  les  inclinaisons  jusqu’a  Phorizontale. 
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Le  mouvement  rapide  peut  sc  faire  a la  main,  cn  laisant  glisser 
1c  lube  clans  le  canon,  ct  par  une  eremaillere  a double  bouton,  el 
le  mouvement  lent  par  deux  vis  micrometriques  dont  Tune  agit  sur 
la  colonne  cpii  porte  le  tube,  et  l’autre,  tres-delicate,  appartenant 
particulierement  au  tube  porteur  de  l’objectif,  ou  nez  de  l’instru- 
ment,  est  disposee  de  maniere  a permettre  a celui-ci  de  rentrer, 


Fig.  17.  — Microscope  grand  modele  de  M.  Nachet. 


par  elasticity,  dans  le  tube,  au  cas  ou  il  viendrait  a heurter  contre 
la  preparation. 

Le  tube  est  d’ailleurs  a tirage  et  porte  un  appareil  micrometri- 
que  qui  permet  d’introduire  le  micrometre  oculaire  dans  tous  les 
oculaires,  sans  deranger  ceux-ei.  Cet  appareil  permet  encore  de 
me  lire  la  division  au  foyer  de  l’oeil  et  de  la  porter  dans  tous  les 
points  du  champ. 

La  platine  est  tournante  et  sa  face  superieure  porte  une  plaque 
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de  glace  noire  pour  resister  a faction  des  reactifs.  Elle  est  rnunie 
d’une  double  platine  mobile,  avec  pinces  ou  valets  a ressorts,  etvis 
de  rappel  permettant  de  faire  mouvoir  dans  tous  les  sens  la  pre- 
paration sous  l’objectif. 

Sous  la  platine  est  un  diaphragme  a trous  et  a tube  qu’on  pent 
en  eloigner  et  en  rapprocher  a l’aide  d’un  levier  et  de  coulisses 
verticales,  soit  pour  modifier  l’eclairage,  soit  pour  placer  les  con- 
densateurs  au  foyer,  avec  la  plus  grande  precision.  Le  miroir  est 
plan  d’un  cote,  concave  de  P autre,  et  monte  sur  articulations  de 
maniere  a pouvoir  se  diriger  et  se  developper  dans  toutes  les  posi- 
tions pour  donner  l’eclairage  oblique  sous  toutes  les  incidences. 

Mais  un  perfectionnement  a peu  pres  unique  parmi  tous  les  mo- 
deles  de  microscopes  qu’on  construit  en  France  est  l’appareil  bi- 
noculaire  qui  pent  s’adapter  a la  place  du  tube  ordinaire. 

Ce  bel  instrument  est  accompagne  d’une  serie  de  4 oculaires, 
sans  compter  1’appareil  binoculaire,  et  de  8 objectifs  dont7  a sec, 
du  n°  0 au  n°  6 et  un  objectif  n°  7 a immersion  et  a correction, 
donnant  des  grossissements  de  30  a 1,400  diametres. 

Les  accessoires  se  composent  d’une  chambre  claire  s’appliquant 
au  microscope  vertical,  transportant  l’image  du  crayon  dans 
le  champ  et  permettant  de  dessiner  sur  la  table  l'objet  observe  ; 
d’une  loupe  a long  foyer,  montee  sur  pied,  pour  eclairer  les  corps 
opaques  ; d’un  condensateur  de  Dujardin ; d’un  goniometre  pour 
mesurer  les  angles  des  cristaux  ; d’un  appareil  de  polarisation  avec 
lames  sensibles  de  gypse;  d’un  micrometre  oculaire,  et  d’un  mi- 
crometre objectif,  sans  compter  les  lames  de  verre,  les  lamelles 
et  la  collection  des  instruments  de  dissection,  pinces  fines,  ci- 
seaux,  scalpels,  etc. ; le  tout  renferme  dans  une  boite  d’acajou 
a coins  de  cuivre  avec  compartiments  en  gainerie  pour  loger  les 
differentes  pieces. 

Ce  magnifique  microscope,  le  plus  complet  qui  se  construise  en 
France,  est  vendu  1 ,400  fr. 

Le  grand  modele  complet,  a binoculaire,  de  Nachet,  pent  etre 
remplace  par  un  autre  grand  modele  ne  different  du  precedent  que 
par  l’absence  de  l’appareil  binoculaire,  de  la  platine  mobile  et  de 
quelques  accessoires.  II  ne  comporte  que  3 oculaires  et  6 objectifs 
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(nos  0.  1 2 3 5 a see,  et,7  a immersion  et  correction)  donnant  les 
memes  grossissements.  Son  prix  nest  que  de  680  fr. , et  il  repond  a 
ioutes  les  exigences  des  etudes  micrographiques,  a quelque  partie 
de  la  science  qu'elles  s’appliquent.  II  est  inutile  d’ajouter  qu’il  est 
a platine  tournante  incrustee  de  glace,  et  a inclinaison  (lig.  18). 

Un  modele  de  meme  taille,  mais  droit , avec  6 objectifs,  de  1 a 
7,  ne  coute  que  650  fr. 


Fig.  18.  — Mici’oscope  Nachet  grand  modele  (n°  2). 


Parmi  les  microscopes  de  moyen  modele  Nachet  nous  devons 
signaler  le  modele  inclinant  n°  5,  a platine  tournante  incrustee 
d’une  tablette  de  glace  (fig.  19),  a pied  en  fer  a cheval,  qui  res- 
semble  beaucoup  au  n°  2,  sauf  qu'il  n’est  supporte  que  sur  une 
seule  colonne,  a charniere,  et  qu’il  n’est  accompagne  que  de  5 
objectifs  (nos  1,2,  3,  5 a sec,  et  7 a immersion)  avec  3 oculaires, 
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une  loupe  pour  les  corps  opaques  et  les  petits  accessoires  ordi- 
naires.  II  est  (l’ailleurs  muni  d’un  diaphragme  a tube  et  d’un 
miroir  articule  pour  donner  1’eclairage  oblique.  Son  prix  est  de 
500  fr. 

A ce  modele  inclinant  correspond  un  modele  droit  du  prix  de 
450  fr. 

Un  nouveau  moyen  modele  Nachet,  inclinant,  a cremaillere,  mais 
n’ayant  plus  de  platine  tournante,  coute  430  fr. ; il  est  accompagne 
de  3 oculaires  et  4 objectits  (nos  1,  3,  5 a sec,  7 a immersion). 


Fig.  19.  — Microscope  Nachet  moyen  modele  inclinant  (n°  5). 

i 

Quant  aux  microscopes  petit  modele,  nous  citerons  les  trois  sui- 
vants.  Us  n’ont  plus,  ni  les  uns  ni  les  autres,  de  platine  tournante, 
ni  de  diaphragme  a tube,  mais  le  diaphragme  variable  a plaque 
tournante.  Le  mouvement  rapide  se  fait  par  le  coulant. 

Le  premier  est  inclinant  (fig.  20),  avec  2 oculaires  (nos  1 et  3)  et 
2 objectifs  (nos  \ el  0)  donnant  des  grossissements  de  30  a 500  dia- 
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metres.  Le  choixdes  oculaires  cst  tres-bien  entendu,  en  ce  que  le 
second  double  le  grossissement  oblenu  par  le  premier,  sans  changer 
1’objectif.  La  loupe  pour  l’eelairage  des  corps  opaques  sc  fixe  sur 
le  corps  du  microscope. 


Ce  job  instrument  est  tres-employe,  ainsi  que  le  suivant.  Son 
prix  est  de  150  fr.  On  comprend  qu’on  pent,  aussi  bien  qu’a  tons 
les  autres  d’ailleurs,  lui  adapter  tels  objectils  que  1 on  voudra,  car 
la  partie  mecaniquc  est  aussi  soignee  dans  les  petits  modeles  que 


Fig.  £0.  — Microscope  Nachet  petit  modele 
inclinant  (n°  9). 


Fig.  21. — Microscope  Nachet  petit  modele 
droit  (10). 


dans  les  plus  grands.  Avec  l’oculaire  n°  2 en  plus  et  l’objectif  n°  5 
qui  porte  le  grossissement  a 700  diametres,  leprix  de  l’instrument 
n’est  que  de  200  fr. 

Le  second  est  un  microscope  absolument  semblable  au  prece- 
dent, mais  droit.  II  presente  les  memes  combinaisons  optiques  : 
oculaires  nos  1 et  3,  objectifs  nos  1 et  3 ; le  miroir  est  articule  et 
la  loupe  s’adapte  sur  le  corps.  II  est  vendu  125  fr.  (fig.  21). 

Avec  l’oculaire  n°  2 et  l’objectif  n°  5,  son  prix  est  de  175  fr. 
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Ce  petit  modele  est  tres-employe  pour  les  recherches  cliniques 
qui  doivent  se  faire  rapidement  et  ne  comportent  pas  toujours 
l’emploi  d’un  instrument  complique,  a moins  qu’il  ne  soit  manie 
par  un  observateur  habitue  aux  observations  microscopiques  et 
pour  qui  Tadaptation  d’un  modele  plus  complet  ne  coute  ni  plus  de 
temps  ni  plus  de  travail  que  celle  d’un  petit  modele. 

Quant  an  troisieme  petit  modele,  c’cstun  microscope  queMM.Na- 
cliet  ont  construit  pour  les  recherches  desericiculture.  II  a ete  etabli 
dans  des  conditions  de  simplicity  et  de  bon  marche  peu  communes, 
mais  rendues  necessaires  par  la  destination  speciale  de  {’instru- 
ment dont  les  Cornices  agricoles  et  les  eleveurs  de  vers  a soie  font 
un  constant  usage. 

Le  pied  est  en  fonte  de  fer.  L’eclairage  oblique  et  celui  des 
corps  opaques  n’etant  pas  utiles,  le  miroir  n’est  plus  monte  sur 
trois  articulations,  mais  sur  une  seule  qui  lui  permet  de  donner 
toujours  la  lumiere  centrale,  et  la  loupe  a lumiere  est  supprimee. 
II  est  accompagne  de  l’oculaire  n°  2 et  de  l’objectif  n°  3 donnant 
ainsi  un  grossissement  maximum  de  380  diametres.  Si  Ton  veut 
obtenir  un  grossissement  moindre,  on  peut  le  realiser  en  faisant 
rentrer  le  second  tube  du  tirage  dans  le  premier,  ce  qui  diminue 
la  distance  de  l’oculaire  a l’objectif  et  abaisse  {’amplification  d’un 
tiers  environ. 

Dans  ces  conditions,  l’instrument  coute  80  francs,  mais  en  rem- 
placant  l’objectif  n°  3 par  le  n°  5,  ce  qui  eleve  le  grossissement  a 
500  diametres,  son  prix  est  de  90  fr.  Nous  conseillerons  toujours 
aux  sericiculteurs  qui  se  contenteront  de  ce  modele  d’employer 
l’objectif  n°  5 au  lieu  du  n°  3,  le  grossissement  de  500  diametres 
nous  semblant  indispensable  pour  la  recherche  des  corpuscules  de 
la  pebrine  et  surtout  du  ferment  de  flacherie. 

Serie  Chevalier.  — La  maisou  Chevalier  est  une  des  plus  an- 
ciennes  de  France,  et  Ch.  Chevalier,  en  particulier,  a enrichi  l’art 
de  l’opticien  de  beaucoup  de  decouvertes  importantes  ; il  a le 
premier  construit  un  grand  nombre  d’instruments  qui  sont  restes 
parmi  les  meilleurs  et  surtout  s’est  illustre  en  achromatisant  le  pre- 
mier les  lentilles  de  microscope,  quoique  Biot  eut  declare  la  chose 
impossible. 
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Les  microscopes  tie  cette  maison  sont  boiis,  tres-elegants  et  tie 
modeles  nombreux.  Nous  nous  bornerons  a en  ihtliquer  quelques- 
uns  qui  nous  paraissent  remplir  toutes  les  conditions  desirables. 


Fig.  22.  — Microscope  grand  modele  d’Arthur  Chevalier. 


Leur  composition  est  plus  ou  moins  complete  et  la  collection  ties  ac- 
cessoires  qui  les  accompagnent  plus  ou  moins  importante,  suivant 
la  grandeur  du  modele. 

Le  premier  de  ces  modeles  (fig.  22)  est  celui  que  l’on  designe  sous 
le  nom  de  Microscope  de  Strauss- Durkheim.  CTest  tin  superbe  mi- 
croscope qui,  accompagne  d’une  collection  tres-complete  d’ocu- 
laires,  d’objectifs  et  d’accessoires,  coute  1,350  fr.  Mais  on  peut  le 
remplacer  par  le  moyen  modele. 

Ce  dernier  est  un  bel  instrument  (fig.  23)  supporte  sur  un  pied 
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lourd  en  fer  a cheval  par  deux  colonnes  courbes  soutenant  l’axe  ho- 
rizontal sur  lequel  bascule  le  corps  du  microscope  qui  est  a inclinai- 
son.  Le  tube  est  a tirage,  sans  cremaillere  pour  le  mouvement  ra- 
pide  qui  s’opere  a la  main,  en  faisant  glisser  le  tube  dans  le  canon. 


Fig.  23.  — Microscope  moyen  modele  d’Arthur  Chevalier. 


Le  mouvement  lent,  pour  rajustement  de  la  mise  au  point,  se  fait 
par  une  vis  micrometrique. 

La  platine  est  tournante,  incrustee  d’une  plaque  de  glace  el 
munie  de  deux  pinces  ou  valets. 

Sous  le  plateau  est  un  diaphragme  variable  a trous,  avec  tube 
pouvant  se  mouvoir  verticalement  par  une  cremaillere  et  recevoir 
des  disques  a ouvertures  plus  ou  moins  grandes,  des  condenseurs, 
des  prismes  de  Nicol  ou  a eclairage  oblique.  Le  miroir  est  plan  d un 
cote,  concave  de  l’autre,  monte  a double  articulation  et  a rotation, 
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pour  permettre  l’eclairage  oblique  sous  toutes  les  incidences. 

Ce  microscope  est  accompagne  de  trois  oculaires  nos  1,  2 et  3 et 
de  huit  objectifs,  nos  1,  1 bis,  2,  3,  5,  8,  9 a sec  et  10  a im- 
mersion, donnant  des  grossissements  de  40  a 1 ,500  diametres. 
Les  accessoires  se  composent  d’un  micrometre  oculaire  pouvant 
s’adapter  a tous  les  oculaires,  d’un  micrometre  objectif,  d’une  loupe 
sur  pied  pour  l’eclairage  des  corps  opaques  et  d’une  chambre  claire. 


Fig.  24.  — Microscope  inclinant  petit  modele 
d’A.  Chevalier. 


Fig.  25.  — Microscope  d’etudiant 
d’A.  Chevalier. 


L’instrument  est  enferme  dans  une  boite  d’acajou,  contenant  en 
outre  les  pinces,  eiseaux,  scalpels,  aiguilles,  lamelles  et  verres 
minces  necessaires  aux  preparations. 

Cet  instrument  est  tres-complet  ; son  prix  est  de  680  fr.  II  reu- 
nit tons  les  avantages  contenus  dans  les  autres  systemes  et  pent 
parfaitement  remplacer  le  grand  modele  n°  1 qui  est  construit  sur 
des  proportions  un  peu  plus  grandes,  muni  d’une  cremaillere  pour 
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le  mouvement  rapide  et  accompagne  de  plus  nombreux  accessoires, 
ainsi  que  de  trois  objectifs  supplementaires. 

Un  autre  modele  moyen,  a inclinaison,  avec  platine  tournante 
recouverte  d’une  glace  noire,  double  miroir  articule,  diaphragme 
variable  avec  tube,  trois  oculaires  et  six  objectifs  nos  2,  3,  5,  8 et 
9 a sec  et  10  a immersion,  donnant  dcs  grossissements  de  50  a 
1 ,300  diametres,  loupe  sur  pied,  micrometre  objectif  et  microme- 
tre oculaire,  chambre  claire  et  les  accessoires  ordinaires  pour  les 
preparations,  ne  coute  que  480  fr.  C’est  encore  un  bon  modele  et 
tres-recommandable. 

Un  dernier  modele  a inclinaison  (fig.  24)  n’est  plus  muni  de  la 
platine  tournante,  neanmoins  c’est  un  fort  bon  instrument  qui 
possede  encore  les  avantages  fondamentaux  du  diaphragme  a pivot, 
du  miroir  articule  et  du  corps  inclinant.  Aussi  est-il  tres-employe. 
Son  prix  est  de  225  fr.  accompagne  d’une  loupe  montee  sur  la  pla- 
tine, de  trois  oculaires  et  des  trois  objectifs,  nos  3,  5 et  8,  donnant 
un  grossissement  de  50  a 1,000  diametres. 

On  concoit  que  l’on  peut  ajouter  a ce  modele  tous  les  objectifs 
outous  les  accessoires  dont  on  pourra  avoir  besoin  plus  tard. 

Un  modele  semblable,  mais  droit  et  ne  s’inclinant  pas,  ne  coute 
que  190  fr. 

Parmi  les  petits  modeles,  nousne  citerons  que  le  microscope  dit 
d'etudiant  (fig.  25),  qui  est  droit,  muni  d’un  diaphragme  variable, 
d’un  miroir  articule  et  d’une  loupe  montee  sur  la  platine  pour  l’e- 
clairage  des  corps  opaques.  Ce  modele  doit  etre  muni  d’un  oculaire 
n°  2 et  de  deux  objectifs  nos  3 et  5,  mais  nous  conseillons  d’y  ajou- 
ter un  oculaire  n°  3,  et  un  objectif  n°  7 on  8.  Cet  instrument  coute 
100  fr.,  et  c’est  un  de  ceux  que  nous  recommandons  le  plus  volon- 
tiers  pour  la  sericiculture. 

Serie  Hartnack  et  Prazmowski.  — La  Celebre  lliaisOll  foildee  UU- 

trefois  a Paris  par  G.  Oberhauser,  continuee  par  Hartnack,  puis 
Hartnack  et  Prazmowski,  et  qui  n’est  plus  representee,  a Paris, 
que  par  le  savant  M.  Prazmowski  (1 ),  ancien  directeur  de  l’Observa- 


(1)  Apr&sla  guerre  de  1870-1871,  M.  Hartnack  est  all£  s’dtablir  5,  Potsdam,  en  Prusse, 
mais  est  rest6  associd  la  maison  frangaise  dirig^e  par  M.  Prazmowski,  rue  Bona- 
parte, n°  1,  5.  Paris. 
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toire  de  Yarsovie,  fabrique  d’excellents  instruments  el  des  objectifs 
de  premier  ordrc. 

Le  grand  modele  (n°  YII  du  catalogue),  est  supporte  par  un  pied 


qui  supporte  la  platine  et  le  corps  du  microscope.  Le  mouvement  ra- 
pide  est  fourni  par  une  cremaillere  mue  al’aide  d’un  double  bouton 
molete,  et  le  mouvement  lent  par  une  vis  micrometrique  que  com- 
mande  le  bouton  place  au-dessus  de  la  colonne ; mais  la  tige  qui 
traverse  cette  colonne  et  sur  laquelle  la  vis  micrometrique  la  fait 
monter  et  descendre  en  meme  temps  que  le  tube  du  microscope  qui 
y est  fixe,  a la  forme  d’un  prisme  triangulaire  : l’instrument  est, 
coniine  on  dit , monte  a prisme , ce  qui  preserve  l’axe  optique  de  tout 
deplacement  lateral  et  garantit  un  excellent  centrage.  Pour  assurer 
encore  ce  centrage,  le  tube  qui  est  a tirage  ne  glisse  pas  dans  un 
collier  ou  coulant ; on  ne  peut  l’enlever  qu’en  le  desengrenant.  La 
platine,  tres-solide  aussi,  est  carree,  large,  garnie  d’une  plaque  de 
glace  depolie  et.  tournante.  Par-dessous,  une  plaque  metallique  per- 
cee  d’un  trou  glisse,  comme  un  tiroir,  dans  deux  coulisses  et  porte  le 
tube  destine  a recevoir  les  condensateurs,  polarisateurs,  ou,  a son 
extremite  superieure,  les  diaphragmes  mobiles  perces  d’ouvertures 
de  ditferentes  grandeurs.  Ce  tube,  qui  glisse  verticalement,  a frot- 
tement  dur,  dans  la  douille  qui  le  supporte  peut  ainsi  etre  eleve  ou 
abaisse  avec  les  diaphragmes  dont  il  est  muni  ou  meme  enleve  tout 
a fait.  A sa  partie  inferieure,  il  porte  un  pas  de  vis  dans  lequel  on 
peut  fixer  un  cadre  a coulisses  destine  a recevoir  des  disques  de 
glace  bleue,  de  couleur  plus  on  moins  intense,  pour  modifier  la 
teinte  de  la  lumiere  qui  eclaire  l’objet,  particulierement  quand  on 
emploie  la  lumiere  jaune  des  lampes  ou  la  chambre  claire  avec  un 
faible  grossissement.  Lemiroir,  plan  d’un  cote,  concave  de  V autre, 
est  monte  sur  une  double  articulation  pour  donner  l’eclairage  obli- 
que sur  les  deux  cotes.  On  peut  encore  l’elever  ou  l’abaisser  en  fai- 
sant  glisser  sa  monture  dans  une  rainure  entaillee  dans  la  tige  du 
corps  (fig.  26). 

Cet  instrument  en  raison  de  sa  construction  et  de  la  force  de  ses 
pieces  est  d’une  solidite  et  d’une  fixite  a toute  epreuve.  Sa  hau- 
teur, quand  le  tube  est  entierement  tire  (sans  objectif)  est  de  0m,35. 
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C’est  un  des  meilleurs  microscopes  connus.  Accompagne  dcs 
objectifs  nos  2,  4,  5,  7,  9 (le  dernier  a immersion  et  correction),  don- 
nant  des  grossissements  de  25  a 1,300  diam.,de  cinq  oculaires,  dont 
le  n°  2 a micrometre,  drune  grande  loupe  pour  l’eclairage  des  corps 
opaques,  son  prix  estde  800fr.  ou  de  750  fr.  sans  charniere  per- 
mettant  I’inclinaison. 

Le  modele  moyen  (YII  A.  du  catalogue)  des  memes  constructeurs 


Fig.  26.  — Microscope  grand  modele  Hartnack  et  Prazmowski. 

est  absolument  semblable,  sauf  que  ses  dimensions  sont  un  peu 
moindres,  ce  qui  ne  le  rend  que  plus  commode  pourles  recherches 
usuelles.  La  composition  optique  est  la  meme  et  le  prix  de  650  fr. 
sans  charniere,  de  680  fr.  avec  colonne  a inclinaison  (fig.  27). 

Le  petit  modele  (VIII)  est  construit  sur  les  memes  principes,  sauf 
que  la  platine  n’est  plus  rotative.  Accompagne  des  objectifs  nos  4, 
7,  8,  et  de  trois  oculaires,  grossissant  de  50  a 650  fois.  il  est  vendu 
275  francs.  Son  prix  varie,  d’ailleurs,  suivant  que  le  corps  pent  ou 
non  s’incliner  et  qu’on  y ajoute  des  objectifs  plus  puissants  (fig.  28). 

MM.  Hartnack  et  Prazmowski  construisent  encore  differents  au- 
tres  modeles  que  nous  ne  pouvons  decrire  ici,  les  trois  precedents 
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etant  les  plus  importants.  Cependant  nous  devons  signaler  un  petit 
microscope  specialement  destine  aux  reclierclies  cliniques,  a la  se- 
riciculture,  etc.,  et  qui,  accompagne  d’un  oculaire,  d’un  objec- 
tif  n°  7,  a plus  long  foyer  que  le  n°  7 des  grands  microscopes,  et  de 
tons  les  petits  ustensiles  aecessoires,  pinces,  scalpel,  aiguilles,  etc., 
n’est  vendu  que  75  fr. 

Tousles  in  strumentssortant  de  lamaison  Hartnack  et  Prazmovvski 


Fig.  27.  — Microscope  moyen  modele 
Hartnack  et  Prazmowski. 


Fig.  28.  — Microscope  petit  modele 
Hartnack  et  Prazmowski. 


sont  de  premier  ordre  et  des  meilleurs  qu’on  puisse  employer.  Nous 
n’avons  qu’un  seul  reproche  a leur  faire  : le  systeme  du  tiroir  a 
coulisses  pour  porter  les  diaphragmes,  excellent  pour  obtenir  et  con- 
server  un  centrage  exact,  est  peu  commode,  et  moins  facile  a ma- 
noeuvrer  que  celui  de  l’excentrique  employe  par  M.  Nachet,  lequel 
systeme  maintient  peut-etre  un  peu  moins  bien  le  centrage  quand 
il  n’est  pas  aussi  parfaitement  execute  que  chez  M.  Nachet,  mais 
est  d’un  maniement  des  plus  faciles. 

Serie  Verick.  — M.  C.  Verick,  ancien  eleved’Oberhauser  etd’Hart- 

nack  construit  aussi  de  bons  microscopes  dont  le  type  se  rap- 

proche  beaucoup  de  ceux  dont  nous  venons  de  parler.  Les  pieces 

en  sont  aussi  tres-fortes  et  le  pied  est  meme  plus  lourd  que  ceux 

6 
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ties  modeles  d’Hartnack  et  Prazmowski.  II  estaussi  plus  long, ^ce 

qui  donne  plus  de  stability  a linstrument,  quand  il  est  tres-in- 
cline. 


Le  grand  modele  (n°  1)  est  un  bel  instrument  etabli  absolument 
comine  lc  modele  n \11  d Hartnack,  sauf  (|ue  le  tube  a tirage  est 
engage  comme  celui  du  microscope  de  Nachet  dans  un  canon  on 
collier  dont  on  peut  le  retirer  pour  changer  les  objectifs,  ce  qui 
Pei  met  de  1 ele\er  et  de  1 abaisser  au-dessus  de  la  platine  sans  ma- 


Fig.  29.  — Microscope  n°  2 de  Yerick  (l). 


noeuvrer  la  cremaillere.  D’ailleurs  M.  Yerick  construit  le  meme  mo- 
dele sans  cremaillere.  II  est  monte  a prisme  et  le  miroir,  plan  et 
concave,  outre  les  mouvements  lateraux  et  verticaux,  a encore  un 
mouvement  en  avant,  comme  dans  les  microscopes  Nachet.  Accom- 
pagne  ties  objectifs  n0s  0,  2,  G,  7,  10  (le  dernier  a immersion  et 


(1)  La  pi^ce  A ne  fait  pas  partie  du  microscope,  c’est  la  chambre  claire  d’Ober- 
liauser  qui  transforme  l’instrument  en  microscope  horizontal. 
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correction),  de  trois  oculaires  dont  le  n°  2 a micrometre,  et  d’une 
loupe  sur  pied,  cet  instrument  vaut  750  fr. 

Le  n°  2,  semblable,  mais  un  peu  moins  grand,  ayant  de  meme 
la  platine  tournante,  le  tube  porte-diaphragme  a tiroir  et  les  objec- 
tifs  nos0,  2,  6,  8,  avec  trois  oculaires  et  une  loupe,  vaut  500  fr.  sans 
cremaillere  et  550  fr.  avec  cremaillere  (fig.  29). 

Le  modele  n°  3,  plus  petit,  a platine  tournante,  n’a  pas  de  cre- 
maillere. Son  prix  est  de  390  fr.  avec  les  objectifs  n°  0,  2,  6,  7 et 
trois  oculaires.  Le  n°  4,  dont  la  ladle  est  a peu  pres  la  meme,  n’a 
pas  la  platine  tournante.  Avec  les  objectifs  nos2et  6 et  deux  ocu- 


Fig.  30.  — Microscope  n°  4 de  Yerick. 


laires,  il  est  vendu  165  fr.  (fig.  30).  Le  plus  petit  modele,  pour  la 
Clinique,  la  sericiculture,  etc.,  avec  l’objectif  n°  4 et  un  oculaire, 
est  vendu  90  fr. 

Serie  *eiss  (a  Iena).  — Plusieurs  constructeurs  etrangers  fabri- 
quent  aussi  des  microscopes  qui  ont  une  grande  reputation,  ircs- 
meritee  d’ailleurs.  En  Allemagne,  outre  Hartnack  a Potsdam, 
en  cite  Schraedera  Hambourg,  Ploessl  a Yienne,  Schieck  etBcneche 
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a Berlin,  et  surtout  C.  Zeiss,  a Iena,  dont  les  modeles  sont  tres- 
nombreux,  et,  si  nous  en  jugeons  par  celui  que  nous  connaissons 
(grand  modele  \ b ),  serapprochent  completement  de  ceuxd’Hartnack 
et  Prazmoswki  (fig.  .31). 

Le  pied,  dans  le  modele  dont  nous  parlons,  est  tres-lourd,  en 
forme  de  fer  a cheval  et  porte  un  fort  pilastre  a charniere.  Celui-ci 
supporte  le  corps,  et  la  platine  tournante,  large  et  carree,  a les  coins 


Fig.  31.  — Microscope  grand  modele  n°  1 b de  C.  Zeiss. 

arrondis  (1).  Le  tube  porte-diaphragme  est  a tiroir  et  le  miroir 
done  detrois  mouvements,  mais  toute  cette  partie,  la  sous-platine 
des  Anglais,  pent  s’enlever  et  se  remplacer  par  l’excellent  conden- 

(1)  Les  coins  arrondis  sont  tr&s-utiles,  parce  que  souvent  les  angles  aigus  des  pla- 
tines  carries  sont  assez  dangereux  pour  les  doigts. 


SEME  ZEISS. 


85 


sateur  de  M.  Abbe,  professeur  a lena,  condensateur  qui  porte  un 
miroir.  Le  tube  du  microscope  est  a tirage,  avec  cremaillere  et 
mouvement  lent,  monte  a prisme.  Get  instrument,  dontla  hauteur 
est  de  0m,29,  est  tres-bien  et  tres-solidement  construit,  c’estun  des 
bons  modeles  connus  et  il  ne  nous  parait  inferieur  a aucun  de  ceux 
des  meilleurs  constructeurs  francais.  Son  prix,  a lena,  est  de  135  fr. 
sans  aucun  accessoire.  Avec  neuf  objectifs  dont  trois  a immersion 
(grossissant  de  18  a 2,300  diam.),  cinq  oculaires,  une  chambre 
claire,  un  appareil  de  polarisation  complet,un  micrometre  objectif 
et  un  micrometre  oculaire,  il  monte  a 1,292  fr.,  mais  onpeutabais- 
ser  ce  chitfre  en  se  contentant  d’une  composition  optique  moins 
complete . 

Un  plus  grand  modele  dont  la  hauteur  est  de  0m,30,  vaut  nu 
187  fr.  etavec  douze  objectifs,  cinq  oculaires,  condensateur  d’Abbe, 
microspectroscope,  polarisation,  chambre  claire,  etc.,  1762  fr.  Les 
modeles  moyens  valent,  nus,  de  60  a 94  fr.,  et  les  petits  modeles 
de  23  a 49  fr. ; on  peut  disposer  la  composition  optique  en  raison 
de  la  somme'  qu’on  veut  employer.  La  serie  des  objectifs  de 
M.  C.  Zeiss  comport e quinze  numeros  designes  par  des  lettres  a , aa , 
A,  AA,  B,  BB,  C,  CC,  D,  DD,  E,  F a sec,  et  nos  1,  2,  3 a immersion 
(les  derniers  a correction)  (1),  donnantdes  grossissements,  avec  les 
cinq  oculaires,  de  5 a 2,300  diametres. 

La  maison  Zeiss  est  d’ailleurs  une  des  plus  anciennes  et  desmeil- 
leures  d’Allemagne.  On  construit  aussi  dans  ses  ateliers  un  bon 
microscope  simple  dont  Schacht  a fait  un  grand  eloge. 

Microscopes  anglais.  — L’Angleterre  possede  beaucoup  de  grands 
constructeurs  au  nombre  desquels  nous  citerons  MM.  R.  et  J.  Beck, 
Th.  Ross  et  Cie,  Powell  et  Lealand,  J.  Swift,  Crouch,  Brow- 
ning, Collins,  etc.  Mais  les  microscopes  anglais  sont  construits  sur 
un  autre  type  et,  pour  ainsi  dire,  en  vue  d’un  autre  but  que  les 
notres.  Tandis  que,  cliez  nous,  le  microscope  est  exclusivement  un 
instrument  scientifique,  ilestle  plus  souventen  Angleterre  un  meu- 
ble  de  recreation  et  d’amusement ; tandis  qu’en  France  on  ne  le 
trouve  que  dans  le  laboratoire  ou  le  cabinet  des  savants,  il  figure 

(1)  Les  systkmes  k double  lettre  ont  le  meme  pouvoir  amplifiant  que  ceux  qui  sont 
designes  par  la  meme  lettre  simple,  mais  ils  ont  un  plus  grand  angle  d’ouverture. 
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chez  110s  voisins,  an  salon,  au  memo  litre  que  chez  nous  a long- 
temps  para  lc  stereoscope.  Ses  revelations  sur  la  structure  des 
elioses  ou  l’organisation  desetres  qui  nous  entourent,  les  merveil- 
leux  effets,  les  jeux  de  couleurs  que  produit  la  lumiere  polarisee  y 
sent  la  source  de  distractions  toujours  nouvelles  et  tres-prisees.  De 
plus,  des  homines,  et  meme  des  femmes,  qui  ne  sont  pas  des  sa- 
vants de  profession,  pour  ainsi  dire,  mais  des  industrials,  des  com- 
mercants,  des  gens  du  monde,  comnie  on  dit,  s’adonnent  avec  per- 
severance et  succes  aux  etudes  micrographiques.  Aussi,  la  clientele 
des  opticiens  anglais  est-elle,  cn  general,  heaucoup  plus  nombreuse 
et,  il  faut  l’avouer,  plus  fortunee  que  celle  des  constructeurs  fran- 
<^ais.  Ilenresulte  que  les  modeles  sont  plus  divers,  s’accompagnent 
d’une  grande  quantite  d’accessoires  destines  a produire  des  effets 
particulars,  que  le  mecanisme  se  complique  de  beaucoup  de  mou- 
vements  qui  en  rendentle  maniement  plus  facile,  plus  automatique 
et  plus  commode  lorsqu’il  s’agit  d’examiner  les  preparations  toutes 
faites  des  collections ; aussi  ces  instruments  sont-ils  plus  compli- 
ques,  souvent  moins  pratiques  et  enfin,  en  raison  aussi  du  prix 
eleve  de  la  main-d’oeuvre,  d’une  clierte  qui,  en  France,  eloigne- 
rait  beaucoup  d’acbeteurs. 

Le  premier  caractere  qui  frappe  dans  les  microscopes  anglais 
est  leur  taille  considerable.  Le  tube  qui,  chez  nous,  ne  depasse 
guere  0n‘,2i,  atteint  generalement  0m,25  de  hauteur  et  encore 
peut-il  toujours  s’allonger  avec  un  tube  additionnel  (draw-tube) 
jusqu’a  une  hauteur  de  0m,35.  Les  objectifs,  presque  toujours 
a correction,  meme  dans  les  faibles  grossissements,  participant  ii 
ces  grandes  dimensions.  La  consequence  de  cette  hauteur  du  tube 
est  que  les  instruments  sont  ii  inelinaison  et  non  ii  rotation  de  la 
meme  maniere  que  les  notres.  Dans  les  grands  modeles,  la  platine 
seule  tourne  autour  de  son  centre,  mais  l’appareil  optique  reste 
lixe  et  l’objet  se  deplace,  par  consequent,  a ebaque  mouvement  et 
sort  du  champ ; e’est  pourquoi  la  platine,  au  lieu  d’etre  une  table 
sur  laquelle  robservateur  travaille,  est  un  cadre  muni,  outre  le 
mouvement  rotatoire,  de  deux  mouvements  rectangulaires,  l’un  de 
droite  ii  gauclie,  et  l’autre  d’arriere  en  avant,  pour  ramener  conti- 
nuellement  l’objet  dans  lc  champ.  II  n’y  a pas  de  centrage  de 
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Microscope  grand  inodele  binoculaii‘e,  de  R.  et  J.  Reck. 
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rinstrument,  etc’est  l’observateur  lui-meme  qui  centre  les  conden- 
sateurs,  polarisateurs  et  autres  accessoires  adaptes  sous  la  platine, 
et  dont  chacun  est  doue,  dans  ce  but,  de  deux  mouvemenls  rec- 
tangulaires.  Mais  si  rinstrument  parait  compliqueau  premier  abord, 
il  faut  ajouter  que  lemecanisme,  du  moins  sur  les  microscopes  qui 
sortent  des  grandes  maisons,  fonctionne  superieurement  et  qu’on 
s’ habitue  bien  vite  a le  manocuvrer. 

Serie  b.  et  J.  Beck.  — L’ancienne  et  excellente  maison  R.  et 
J.  Beck  construit  d’admirables  instruments  dont  nous  devons  don- 
ner  une  description  rapide.  Chaque  modele  est  double,  monoculaire 
et  binoculaire,  car  le  microscope  binoculaire  est  aussi  repandu  en 
Angleterre  qu’il  est  mallieureusement  rare  en  France.  Le  grand 
modele  de  MM.  Beck  (pi.  I)  se  compose  d’un  double  tube  reuni  en 
j un  seal  a sa  partie  inferieure  etmesurant  0m,25  de  hauteur.  A sa 
partie  superieure,  les  oculaires  peuvent  s’elever  a l’aide  d’une  ere- 
maillere,  et,  en  s’elevant  on  s’abaissant,  ils  s’ecartent  ouserappro- 
client  suivant  l’ecartement  des  yeux  de  l’observateur.  Le  systeme  de 
prisme  (systeme  Wenham)  qui  fournit  la  vision  binoculaire  est  situe 
au-dessus  de  l’objectif,  et,  en  tirantla  boite  qui  le  contienthors  du 
corps,  a l’aide  du  petit  bouton  qui  la  meut,  on  pent  la  faire  sortir  de 
1’axe  optique  et  employer  le  tube  droit  pour  la  vision  monoculaire. 

Le  tube  est  monte  a cremaillerc  sur  une  tige  solide  qui  tourne 
autour  d’un  axe  horizontal  supporte  par  deux  colonnes  reposant 
sur  un  large  trepied.  Cette  tige  peut  ainsi  s’incliner  a volonte  avec 
le  tube  qu’elle  porte  par  en  bant,  la  platine,  la  sous-platine  et  la 
miroir  plan-concave  qu’elle  soutient  par  en  has.  Le  miroir  peut  se 
mouvoir  dans  tous  les  sens  pour  donner  l’eclairage  oblique,  s’elever 
et  s’abaisser  sur  la  tige.  Quant  a la  platine,  e’estun  veritable  chef- 
d’oeuvre  de  construction  : circulaire  dans  ce  modele,  elle  peut  tour- 
ner  autour  de  son  centre  par  un  pignon  place  au-dessous  et  qui 
s’engrene  dans  une  cremaillere  circulaire;  elle  est  divisee  sur  le 
pourtour  et  peut  servir  de  goniometre.  A sa  surface  superieure,  elle 
porte  un  petit  cadre  mobile  a ressorts,  entre  les  bords  duquel  se 
prend  et  s’assujettit  le  porte-objet.  Deux  vis  laterales,  placees  l’une 
a cote  de  1 autre,  de  sorte  qu’on  peut  les  manoeuvrer  de  la  main 
droite,  et  meme  simultanement,  font  mouvoir  ce  cadre  dans  les  deux 
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sens  rectangulaires  que  nous  avons  indiques.  Enfin,  la  platine  est 
percee  a son  centre  d’un  large  trou  rond  devant  lcquel  on  peul 
amener  un  disque  diapliragme  doue  d’un  mouvement  excentrique.  Ce 
disque  est  compose  d’un  grand  nombre  de  lamelles  metalliques  qui, 
lorsqu’on  touche  un  petit  bouton,  s’ecartent  regulierement  les  unes 
des  autres  et  torment  au  centre  du  disque  une  ouverture  circulaire 
donton  varie  le  diametre  a volonte  depuis  0m ,03  jusqu’a  la  finesse 
d’un  trou  d’aiguille,  ou  qu’on  ferme  completement  en  poussant,  le 
bouton  ; ce  charmant  petit  appareil,  tres-bien  nomme  par  M.  Beck, 
iris-diaphragm  ( contracting  diaphragm  de  M.  Swift)  est,  en  rea- 
lite,  une  pupille  qui  remplace  avantageusement  la  serie  de  petits 
disques  perces,  qu’on  place  dans  l’ouverture  de  la  platine  de  nos 
microscopes,  mais  il  ne  peut  pas  s’elever  jusqu’au  contact  du  porte- 
objet. 

Nous  avons  dit  que  le  mouvement  rapide  du  tube  optique  est 
donne  par  une  cremaillere  mue  a l’aide  d’un  double  bouton;  le  mou- 
vement lent  est  fourni  par  une  vis  micrometrique  placee  en  avail l 
du  tube,  au-dessus  de  l’objectif,  et  qui  agit  sur  une  piece  interieure 
a laquelle  se  visse  l’objectif.  Si,  par  hasard,  ce  dernier  arrive  au 
contact  de  la  preparation,  au  lieu  de  la  crever,  il  rentre  dans  le 
tube  avec  la  piece  qui  le  porte  et  que  pousse  un  ressort  tres- 
doux  (1).  De  plus,  la  tete  de  la  vis  est  tres-large  et  graduee  en 
fractions  de  pouce,  de  sorte  qu’on  peut  savoir  a chaque  instant  de 
combien  de  fractions  de  pouce  ou  de  ligne  on  a fait  avancer  l’ob- 
jectif.  Ce  systeme  permet,  par  la  mise  au  point  pour  la  surface 
superieure  d’un  objet  et  la  mise  au  point  pour  la  surface  inferieure, 
de  mesurer  l’epaisseur  de  cet  objet  et,  par  exemple,  de  la  lamelle 
mince  qui  recouvre  la  preparation.  Cette  epaisseur  etant  connue, 
on  peut  savoir  immediatement,  par  un  tableau  etabli  d’avance,  il 
quelle  division  de  la  graduation  il  faut  arreter  l’index  de  chaque 
objectif  ii  correction  pour  avoir  l’iniage  la  plus  nette,  et  il  ne  reste 
qu’a  retoucher  la  correction  pour  l’obtenir  parfaite  sans  longs 
tatonnements. 

(I)  On  sait  que  M.  Nacliet  emploie  ce  systtmie  dans  son  grand  module,  lequel  com- 
porte  un  appareil  binoculaire  et  une  platine  tournante  ii  deux  mouvements  rectan- 
gulaires,  comme  les  grands  modules  anglais. 
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Enfin,  sous  la  platine  est  un  cylindre  de  cuivre,  qu’on  peut  en 


tement  centre  et  destine  a recevoir  les  condensateurs,  polarisateurs, 
paraboloi'des  et  autres  appareils  modificateurs  de  la  lumiere. 

Le  prix  de  ce  superbe  instrument,  accompagne  d’un  tube  a tirage 
supplementaire  qui  pent  s’introduire  dans  le  tube  droit  du  micro- 
scope, de  deuxpaires  d’oculaires  et  de  quelques  petits  accessoires, 
est  de  880  fr.,  sans  objectifs.  — Le  mememodele,  monoculaire,  ne 
coute  que  700  fr.  La  composition  optique  et  le  clioix  des  accessoires 
est  laisse  a la  volonte  des  acquereurs.  La  serie  des  objectifs,  qui 
comprend  quinze  numeros,  depuis  4 polices  de  foyer  jusqu’a  1 / 40  de 
pouce,  est  de  premier  ordre  comme  construction,  et  est  pourvue  de 
correction  depuis  le  4/10  de  pouce. 

Un  second  et  un  troisieme  modeles,  semblables  au  precedent, 
n’ont  plus  la  platine  tournante  et  sont  portes  sur  une  seule  colonne 
a charniere.  Ce  sont  encore  de  forts  beaux  instruments  monocu- 
laires  ou  binoculaires  a volonte,  et  auxquels  la  platine  tournante 
peut  etre  ajoutee  a pen  de  frais.  Leur  prix  varie  de  750  a 500  fr. 
sans  objectifs  ni  accessoires. 

Les  instruments  de  la  seconde  classe  construits  par  MM.  R.  et 
J.  Beck,  sont  des  microscopes  d’etudiant  dont  la  platine  se  meut 
rectangulairement,  mais  qui  n’ont  plus  de  cylindre  a cremaillere 
sous  la  platine  pour  ajuster  les  appareils  d’eclairage.  Monoculaires 
ou  binoculaires,  d’ailleurs,  munis  d’un  double  miroir  articule,  d’un 
mouvement  lent  et  d’un  mouvement  rapide,  ce  sont  toujours  des 
instruments  serieux  et  capables  de  bons  services.  Leur  prix  varie 
de  500  a 80  francs. 

Les  microscopes  de  troisieme  classe  de  MM.  Beck  comprennent 
entre  autres  le  « microscope  populaire  » qui  est  fort  ingenieux.  Le 
pied  est  triangulaire  etla  colonne  qui  supporte  la  tige  a laquelle  sont 
fixes,  par  en  liaut,  le  tube,  au  milieu  la  platine  et,  par  cn  bas,  le 
miroir,  est  elle-meme  une  plaque  triangulaire  dont  la  basese  meut 
a charniere  sur  un  des  cotes  du  triangle  formant  le  pied.  La  tige  est 
de  meme  mobile  autour  d’un  axe  horizontal  et  peut  prendre  toutes 
les  inclinaisons  sur  son  support.  11  resulte  de  cette  combinaison  que 
le  microscope  peut  etre  vertical,  incline  ou  horizontal,  et  peut  meme 
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s’aplatir  tout  a fait  sur  la  table  on  dans  la  boite  on  on  1c  place,  ce 
qui  le  rend  tres-commode  pour  le  transport.  Le  mouvement  rapide 
est  donne  par  unc  cremaillere,  le  mouvement  lent  par  une  vis  mi- 
crometrique  ; la  platine  est  circulaire,  munie  deressorts  pour  main- 
tenir  la  preparation  et  d’un  diapbragme  forme  d’un  disque  tournant 
perce  de  trous  de  differents  diametres.  Une  serie  particuliere  d’ob- 
jectifs  est  construite  pour  ce  microscope  et,  avec  trois  de  ces  ob- 
jectifs,  deux  oculaires,  tous  les  accessoires  necessaires  et  la  boite 
en  acajou  munie  de  poignees  de  cuivre,  l’instrument  est  vendu 
420  fr.  s’il  est  binoculaire,  280  fr.  s’il  est  monoculaire,  mais  on  peut 
se  procurer  le  corps  nu  pour  190  et  140  francs.  C’est  un  instru- 
ment tres-commode  et  dont  la  construction  est  assez  soignee  pour 
qu’on  puisse  lui  adapter  les  objectifs  des  microscopes  des  premiere 
et  deuxieme  classe.  II  comporte,  d’ailleurs,  des  condensateurs, 
des  polarisateurs  ettous  les  appareils  particuliers,  reduits  seulement 
a de  moindres  dimensions. 

Le  ((microscope  universel » , qui  fait  partie  des  instruments  de 
quatrieme  classe,  est  un  modele  a bon  marche  (120  fr.),  avec  deux 
objectifs,  deux  oculaires  (loupes  et  petits  ustensiles  accessoires) 
qui,  pour  avoir  un  caractere  moins  scientitique  que  les  premiers, 
peut  encore  rendre  de  grands  services  aux  commencants  et  a toutes 
les  personnes  qui,  sans  etre  des  micrograpbes,  s’interessent  aux 
etudes  micrographiques. 

En  somme,  tous  les  instruments  construits  par  M.  M.  R.  et  J.  Beck 
doivent  etre  comptes  parmi  les  meilleurs  qui  existent.  Leurs  formes 
et  leur  disposition  ne  s’eloignent  pas  trop  de  cedes  auxquelles  nous 
sommes  accoutumes  pour  qu’on  ne  prcnne  pas  en  quelques  jours 
l’habitude  de  les  manier  aussi  aisement  que  les  notres.  D’ailleurs  le 
grand  modele  binoculaire  de  M.  Nacbet,  avec  platine  mobile  et 
tournante,  vis  supplementaire  on  vis  de  nez  pour  la  mise  au  point, 
se  rapproclie  beaucoup  du  grand  modele  de  MM.  Beck.  C’est  le 
seul,  du  restc,  qui  puisse  lui  etre  compare  parmi  les  microscopes 
franfais. 

Serie  Th.  Ross.  — La  maison  fondce  par  Andrew  Ross,  continuee 
aujourd’bui  par  M.  M.  Th.  Ross  et  Cie  et  a laquelle  appartient 
M.  Wenbam,  est  encore  une  des  plus  celebres  de  l’Angleterre.  Les 
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modeles  qu’elle  construit  sont  aussi  fort  nombreux  et  sont  deceux 
qui  out  ete  le  plus  imites  par  les  opticiens  anglais  (1),  ils  sont 
btablis  sur  deux  types,  lc  modele  Ross,  et  lc  modele  Jackson. 

Les  microscopes  du  modele  Ross  (2)  sont  portes,  comme  presque 
tons  les  microscopes  anglais,  sur  mi  trepied  soutenant  les  deux 
montants.  Dans  les  grands  modeles,  trepied  etmontants  sont  formes 
d’une  seule  piece  de  cuivre.  La  tige  de  Tinstrumentesttraversee  par 
un  axe  horizontal  porte  dans  des  tourillons  a la  partie  superieure  des 
deux  montants  etpeut  etretlxee,  dans  une  inclinaison  quelconque, 
a Table  d’un  ecrou  mu  par  un  petit  levier  sur  le  montant  de  droite. 
Cette  tige  porte,  par  en  has,  le  miroir  plan-convexe,  doue  d’un  mou- 
vement  vertical  le  long  de  la  tige  et  d’un  double  mouvement  lateral 
sur  un  bras  articule,  et,  par  en  liaut,  le  pignon,  mu  par  un  double 
bouton  molete,  sur  lequel  s’engrene  par  une  cremaillere  le  bras 
horizontal  soutenant  le  tube  monoculaire  ou  binoculaire  du  micro- 
scope. Le  mouvement  lent  est  donne  par  une  vis  placee  sur  le  bras 
horizontal  et  qui  agit  sur  le  tube  du  nez  du  microscope.  La  tete  de 
cette  vis  est  large,  graduee  et  tourne  devant  un  index  qui  indique 
de  combien  de  divisions  elle  a tourne.  Par  derriere,  a l’extremite 
superieure  de  la  colonne  ou  tige,  se  trouve  un  autre  bouton  molete 
permettant  de  serrer  et  desserrer  le  bras  horizontal  sur  la  colonne 
et  de  donner  a ce  bras,  qui  porte  le  tube,  un  petit  mouvement  lateral 
vers  la  droite  seulement.  La  platine,  circulaire  et  a rotation  par  un 
pignon  et  une  cremaillere  circulaire  aussi,  places  par-dessous,  a son 
limbe  divise.  Elle  porte  toujours  un  chevalet  ou  cadre,  a pieces 
mobiles,  dans  lequel  on  serre  la  preparation,  et  le  double  mouvement 
rectangulaire  que  nous  avons  decrit.  Dans  les  instruments  moyens, 
la  platine  carree  ne  tourne  pas  dans  son  entier,  mais  le  double 
mouvement  rectangulaire  est  porte  sur  une  piece  circulaire  que  Ton 
peut  faire  tourner  concentriquement,  avec  la  main. 

La  seconde  platine,  situee  au-dessous  de  la  premiere,  et  qu’on 
ajoute  dans  les  instruments  complets,  consisteenun  cylindrequel’on 
peut  centrer  a Taide  de  deux  vis  placees  a angle  droit,  et  qui,  par 


(1)  M.  Mirand  fils,  a Paris,  construit  des  corps  de  microscopes  qui  se  rapprochent 
beaucoup  pour  la  forme  et  les  dispositions  des  modules  Ross,  Swift,  Collins,  etc. 

(2)  On  peut  suivre  cette  description  sur  la  planclie  III  (module  de  presentation, 
Swift,  qui  ressemble,  en  beaucoup  de  ses  parties,  au  grand  module  Ross). 
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une  cremaillere  circulaire  et  un  pignon,  eprouve  un  mouvement  de 
rotation  permettant  de  faire  tourner  les  condensateurs,  polarisateurs 
et  autres  appareils  fixes  dans  le  cylindre.  Celui-ci  est  muni  d’un 
diaphragme  a disque  tournant. 

Les  instruments  de  modele  Jackson  (fig.  32)  ne  different  des 
precedents  que  par  la  forme  de  la  tige  du  microscope.  Celle-ci  est 
tres-haute  et  depasse  le  point  ou  est  fixe  le  pignon  faisant  mouvoir 
la  cremaillere.  Le  bras  horizontal  est  ainsi  remplace  par  une  haute 
piece  de  cuivre,  evidee  pour  diminuer  son  poids.  Ce  systeme  a 


Fig.  32.  — Microscopes  monoculaires  grand  et  moyen  modeles  Jackson  (nos  1 A,  2 A,  3 A), 

de  Th.  Ross  et  Cie. 


favantage  de  soutenir  d’une  maniere  tres-efficace  le  long  tube  du 
microscope  et  de  garantir  sa  rigidite.  Le  mouvement  lent  est 
place  a la  partie  inferieure  de  cette  piece  au  lieu  d’etre  par-dessus. 
La  main  placee  sur  la  platine  pent  ainsi,  sans  derangement  et  par 
le  seul  allongement  des  differents  doigts,  manoeuvrer  la  vis  mi- 
crometrique  et  les  deux  vis  des  mouvements  rectangulaires  de  la 
platine  (Microscope  binoculaire,  grand  modele  Jackson , de  Tli.  Ross 
et  Cie,  planche  II). 
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lVailleurs  tout  ce  mecanisme  se  fait  remarquer  par  son  admirable 
precision  et  son  extreme  facilite  de  maniement ; tous  ces  instruments 
constituent  de  magnifiques  pieces  auxquelles  on  ne  peut  reprochcr 
que  leur  prix  eleve.  Le  mecanisme  est,  d’ailleurs,  beaucoup  moins 
complique  dans  les  modeles  de  classe  inferieure,  qui  restent  nean- 
moins  des  microscopes  de  tres-bonne  construction.  Les  prix  varient 
de  1,100  a 350  fr.  pour  les  instruments  binoculaires,  et  de  800  a 
175  fr.  pour  les  microscopes  monoculaires,  mais  7ius,  sans  objectifs 
ni  accessoires  autres  qu’un  oculaire. 

La  serie  des  objectifs  de  MM.  Th.  Ross  et  Cie  est  nombreuse  etse 
compose  de  vingt  numeros  depuis  4 polices  de  foyer  jusqu’a  1 /25  de 
pouce,  a correction  depuis  1 / 2 pouce  et  qui,  depuis  1/5  de  police, 
peuvent  etre  employes  a sec  ou  a immersion  en  changeant  la  distance 
des  lentilles  a l’aide  du  collier. 

Serie  Po^eii  et  Leaiami.  — Parmi  les  grandes  maisons  anglaises 
nous  devons  encore  citer  celle  de  MM.  Powell  et  Lealand,  Pune 
des  plus  celebres  de  PEurope  pour  la  construction  des  objectifs. 
Nous  lui  connaissons  cinq  modeles  principaux  de  microscopes  qui 
ont,  comme  disposition,  une  grande  analogie  avec  le  moclele  Ross. 
Ils  sont  tous  portes  sur  un  large  et  solide  trepied  qui  leur  donne 
une  stability  extreme.  Latige,  qui  s’inclinea  volonte,  se  termine  a sa 
partiesuperieure  par  la  vis  du  mouvement  lenta  tete  divisee  tournant 
devant  un  index.  Le  mouvement  rapide  est  donne  par  une  cremail- 
lere.  La  platine,  quoique  tres-solide,  est  mince,  pour  permettre 
un  eclairage  tres-oblique  par  le  miroir  a bras  articule.  Elle  tourne 
autour  de  son  axe  a l’aide  d’une  cremaillere  circulaire  et  d’un  pi- 
gnon  places  par-dessous,  et  le  cbevalet  mobile  entre  les  lames  duquel 
on  pince  le  porte-objet  est  porte  sur  une  piece  a double  mouvement 
rectangulaire.  Les  tiges  des  deux  vis  qui  commandent  ces  deux 
mouvements  sont  l' une  dans  V autre , de  sorte  que  les  deux  tetes 
tournentsur  unmeme  axe  etl’on  peut,  sans  deplacer  les  doigts,  mou- 
voir  la  vis  interne,  ou  la  vis  externe,  ou  toutes  les  deux  a la  fois.  Les 
lames  auxquelles  se  transmettent  ces  mouvements  rectangulaires 
sont  divisees  en  fractions  de  pouces,  de  sorte  qu’en  notant  la  posi- 
tion des  divisions  du  systeme  transversal  et  du  systeme  longitudinal, 
lorsqu’un  objet  determine  est  dans  le  champ  du  microscope,  on 
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peut  examiner  toul.es  les  parties  dela  preparation  et  retrouverrobjet 
en  question  en  replacant  les  divisions  dans  la  position  precedente  a 
l’aide  des  vis.  Le  limbe  est  incruste  d’un  cercle  en  argent,  divise 
aussi,  pour  servir  de  goniometre.  Le  tube  de  tirage  est  pareillement 
gradue.  La  seconde  platine  estcomposee  d’un  cylindre  a mouvements 
rotatoire  et  rectangulaires,  pour  placer  les  appareils  d’eclairage ; 
on  pent,  al’aide  d’une  cremaillere,  Leloigner  ou  la  rapprocber  de  la 
premiere,  ou  l’enlever  tout  a fait. 

Les  modeles  moyens  ont  une platine  carree,  fixe,  portant  a sa  face 
superieure  une  piece  a mouvemenl  rotatoire.  Les  prix  de  tous  ces 
instruments,  monoculaires,  varient  de  960  a 280  fr.,  nus,  sans  ob- 
jectifs  ou  accessoires.  L’appareil  binoculaire  coute  200  fr.  de  plus, 
et  275  fr.  s’il  porte  le  perfectionnement  invente  par  MM.  Powell 
et  Lealand  permettant  de  Fappliquer  aux  plus  forts  grossissements. 

La  collection  des  vingt  objectifs,  depuis  4 pouces  de  foyer  jusqu’a 

I / 50  de  pouce,  est  line  des  plus  belles  qui  soient.  La  correction  leur 
est  appliquee  depuis  le  1/2  pouce  et  ils  sont  munis  d’une  lentille 
frontale  supplemental  lorsqu’on  vent  les  employer  a l’immersion. 
Les  lentilles  frontales  sont  sertiesdans  la  monture,  tandisque  dans 
la  plupart  des  objectifs  anglais  elles  ne  sont  que  collees.  Ces  ob- 
jectifs ont  le  plus  souvent  un  angle  d’ouverture  tres-considerable, 
un  grand  pouvoir  de  definition  et  de  resolution,  mais  par  suite  une 
distance  frontale  excessivement  petite,  ce  qui  rend  leur  maniement 
tres-delicat  et  limite  a certaines  recherches  speciales  l’emploi  des 
forts  grossissements.  L’objectif  1/50  de  pouce  (800  fr.)  avec  le 
dernier  des  cinq  oculaires  est  cote  coniine  donnant  une  amplifica- 
tion de  15,000  diametres. 

Serie  de  •*.  Swifi.  — Ce  sont  des  modeles  analogues  a ceux 
de  Ross  et  de  Powell  et  Lealand  que  construit  M.  James  Swill 
dont  les  prix  sont  moins  elcves. 

Le  grand  modele  « de  presentation  » (planche  III)  repose  sur  un 
solide  trepied  d’une  forme  speciale  appartenant  a M.  Swift  et  qui 
donne  a l’instrument  une  grande  stability  dans  loutes  les  positions. 

II  porte  un  systeme  special  d’ecrou  pour  fixer  le  corps  dans  toutes 
les  inclinaisons.  Le  mouvement  lent  et  le  mouvement  rapide 
s’executent  coniine  dans  les  modeles  precedents.  La  platine  circu- 
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kvire,  mince  pour  permeitre  l’eclairage  tres-oblique,  tourne  sur 
une  cremaillere  et  un  pignon;  elle  est  divisee  sur  un  cercle  d’ar- 
gent  pour  servir  de  goniometre,  et  les  pieces  des  mouvements 
rectangulaires  sont  divisees  aussi  tres-tincment,  non-seulement 
pour  permettre  de  retrouver  un  objel  dont  on  a note  les  coordon- 
nees,  mais  meme  pour  mesurer  la  grandeur  de  l’image  par  le 


Fig.  33.  - 


Microscope  nouveau  modele  J cickson- Lister , de  .T.  Swift. 


precede  de  la  double  vue.  La  seconde  platine  est  douee  de  mou- 
vements verticaux  rotatoire  et  rectangulaires  par  des  cremail- 
leres  et  des  vis,  et  porte  un  diaphragme  tournant  perce  d’ouver- 
tures  differentes.  Ce  superbe  instrument  coule  750  fr.  avec  deux 
oculaires,  et  950  avec  tube  binoculaire.  II  comporte  d’ailleurs  un 
long  tube  de  tirage,  gradue  (1). 

(1)  Ce  microscope  a obtenu  la  medaille  d’or  attribute  aux  instruments  d’optique 
k l’Exposition  internationale  des  industries  iluviales  et  maritimes  de  1875,  k Paris. 


96  SERIES  DES  MODELES  DE  MICROSCOPES. 

I v 

Parmi  les  nombreux  modeles  de  ce  constructeur,  nous  signale- 
rons  encore  un  instrument  tres-recommandable  parce  qu’aux  qua- 
lifies les  plus  serieuses  de  construction  il  joint  cet  avantage  de  reunir 
sous  un  petit  volume,  d’une  maniere  pratique  et  commode  et  dans 
un  seul  appareil,  un  grand  nombre  des  accessoires  utiles  et  indis- 
pensables.  M.  Swift  le  designe  sous  le  nom  de  « nouveau  modele 
Jackson- Lis  ter  » ou  modele  a « col-de-cygne  » en  raison  de  la 
courbure  dela  tige  qui  porte  le  tube  (fig.  33). 

La  platine  est  mince,  circulaire,  a rotation  et  possede  un  systeme 
de  pieces  pour  mouvoir  l’objet  qui  rappelle  la  platine  mobile  de 
Nachet.  Un  tube  place  sous  la  platine,  comme  dans  nos  modeles, 
porte  le  diaphragme  tournant  et  pent  recevoir  l’appareil  polarisa- 
teur,  Peclairage  a champ  noir,  le  condensateur  ou  meme  des  dis- 
ques  perces.  Le  miroir,  plan-concave,  est  monte  sur  une  double 
articulation.  Le  mouvement  rapicle  est  fourni  par  une  cremaillere  a 
double  et  large  bouton  molete,  et  le  mouvement  lent,  agissant  surle 
nez,  est  place  sur  le  cote  droit  du  tube  au-dessus  del’objectif,  ce  qui 
permet  a la  main  droite  occupee  sur  la  platine  de  le  mouvoir  sans 
se  deplacer.  Latete  de  la  vis  est  graduee  pour  permettre  de  mesurer 
Pepaisseur  de  l’objet  et  du  couvre  objet.  Le  tube  est  binoculaire  et 
Pecartement  des  deux  oculaires  est  regie  par  un  systeme  particular 
d’une  grande  simplicity. 

Ce  microscope  avec  deux  oculaires,  deux  objectifs,  une  loupe  sur 
pied  pour  Peclairage  des  corps  opaques  et  un  appareil  de  polarisa- 
tion, enferme  dans  une  boite  d’acajou  apoignee,  ne  coute  que  375  fr. 

Un  autre  grand  modele  (dit  de  la  medaille  cl' or)  (I)  binoculaire, 
a platine  carree  portant  tons  les  mouvements  deja  decrits,  quoiqu’elle 
n’ ait  que  17  millimetres  d’epaisseur,  a seconde  platine  mobile,  tour- 
nante  et  munie  de  vis  rectangulaires  pour  le  centrage,  avec  deux 
oculaires  garnis  des  ecrans  de  Harley  (2),  deux  objectifs,  un  prisme 
analyseur,  une  loupe  sur  pied,  un  condensateur  achromatique  qui 
a P appareil  d’eclairage  ordinaire  joint  un  eclairage  sur  champ  noir, 
un  diaphragme  a contraction  ( iris  diaphragm),  des  lames  sen- 


(1)  Medaille  d’or  obtehue  h l’Exposition  internationale  de  1870,  Londres. 

(2)  Ces  6crans  consistent  en  un  rebord  autour  du  verre  de  l’ceil,  rebord  qui  empe- 
che  toute  lumifcre  exterieure  d’arriver  i l’oeil  de  l’observateur.  Ce  perfectionnement 
est  assez  disgracieux,  mais  il  est  excellent. 
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sibles  et  un  prisme  de  Nicol,  le  tout  logo  dans  unc  boite  d’ acajou, 
co Cite  600  fr.  ou  475  fr.  sans  le  condensateur  achromatique. 

M.  Swift  construit  encore  un  grand  nombre  de  modeles  dont  les 
prix  sent  relativement  moderes  et  qui  sont  tous  des  instruments 
serieux,  commodes  et  pratiques.  Quant  a ses  objectifs,  ils  ont  Ie 
meme  caractere.  A une  premiere  serie  composee  de  17  objectifs  a 
grand  angle  d’ouverture,  de  4 pouces  de  foyer  a 1/12  de  pouce, 
avec  correction  a partir  du  1/2  pouce,  lentille  additionnelle  a im- 
mersion pour  le  1/12  de  pouce,  il  en  joint  une  seconde  de  8 ou 
10  objectifs  jusqu’a  1 /8  de  pouce,  a angle  plus  faible,  sans  correc- 
tion, et  de  prix  beaucoup  plus  modestes,  mais  qui  conviennent 
parfaitement  pour  les  recherches  anatomiques  et  histologiques 
ordinaires. 
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Microscopes  de  poche.  — M.  Nachet  construit  deux  microscopes 
de  poclie  dont  le  premier  (fig.  34),  mesurant  9 centimetres  de  liaut 
sur  5 de  large,  est  renferme  dans  un  etui  en  peau  souple  et  se 
monte  sur  sa  boite,  qui  lui  sert  de 
pied.  Pour  le  monter,  il  suffit  de  re- 
tirer  le  couvercle  de  la  boite,  de  le 
retourner  et  de  le  remettre  en  place 
dans  cette  position.  Il  presente  alors 
un  ecrou  dans  lequel  on  fixe  le  corps 
de  l’instrument.  On  met  en  place  la 
platine  dont  l’ouverture  se  trouve 
juste  au-dessous  du  tube  et  au-dessus 
du  miroir  qu’on  fait  mouvoir  a l’aide 
d’un  bouton  place  en  dehors  de 
la  boite.  L’oculaire  est  tres-fort  et 
s’accompagne  ordinairement  des  objectifs  nos  1,  3 et  5. 

Ce  petit  instrument,  dont  le  prix  est  de  200  fr.,  est  tres-commode 
pour  les  medecins  qui  peuvent  avoir  des  observations  a faire  au  lit 


Fig.  34.  — Microscope  de  poche,  Nachet. 


# 
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du  malade  et  surtout  pour  les  voyageurs.  II  ne  lient  pas  beaucoup 
plus  de  place  dans  la  poche  qu’un  portefeuille  et  donne,  malgre  ses 
petites  dimensions,  de  forts  grossissements  ; enfin  son  montage  est 
tres-rapide. 

Le  second  modele  est  un  peu  plus  grand.  La  boite  a 14  centi- 


Fig.  36.  — Le  raerae,  tout  mont<5,  mais  pli6  (sans  objectif). 


metres  de  long  et  8 de  large.  11  se  monte  aussi  sur  la  boite,  ou  plu- 
tot  sur  une  des  parois  de  la  boite  et  peut  s’incliner.  Le  miroir  est 
articule  de  maniere  a donner  la  lumiere  oblique.  II  est  muni  d’un 
oculaire  et  des  objectifs  nos  1,  3 et  5.  II  est  vendu  180  francs. 


Fig.  3b.  — Microscope  de  poche,  de  J.  Swift,  monte  avec  deux  objectifs  sur  revolver, 

condensateur  et  appareil  de  polarisation. 


Le  microscope  de  poche  de  Chevalier  est  un  peu  plus  grand  que 
les  precedents.  La  hauteur  de  l’instrument  est  de  15  centimetres; 
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il  esttout  monte.  II  comporte  un  oculaire  avec  trois  objectifs  nos  3,  5 
et  8 a immersion,  et  donne  par  consequent  a pen  pres  les  memes 
grossissements  que  ceux  de  M.  Nachet.  Son  prix  est  de  200  fr. 

M.  J.  Swift,  de  Londres,  construit  aussi  des  modeles  de  poclie 
dont  la  disposition  est  des  plus  ingenieuses.  Celui  que  represented 
les  figures  35  et  36  mesure,  tout  monte  mais  plie,  IS  centimetres 
de  longueur;  son  prix  est  de  250  francs. 

microscopes  de  dissection.  — Lorsqu’on  veut  dissequer  sous  le 
microscope  des  tissus  delicats  ou  des  animaux  trop  petits  pour 
qu’on  puisse  se  servir  de  simples  loupes,  on  se  sert  ordinairement 
de  microscopes  simples,  mais  ceux-ci  sont  incommodes  lorsqu’on 
doit  operer  avec  un  certain  grossissement,  parce  qu’ils  forcent  a 
tenir  feed  tres-pres  du  doublet,  dans  une  position  genante.  II  faut 
alors  employer  des  microscopes  composes,  mais  ils  renversent  les 
images,  ce  qui,  sous  des  amplifications  de  30  a 40  diametres,  rend 
la  dissection  presque  impossible. 

C’est  pour  remedier  a ces  inconvenients  que  M.  Nachet  a con- 
struit le  microscope  a dissection  connu  sous  le  nom  de  microscope 
du  profe'sseur  Robin,  ce  dernier  lui  en  ayant  suggere  l’idee. 

Cet  instrument  renferme,  au-dessus  de  l’objectif,  un  premier 
prisme  que  les  rayons  lumineux  traversent  en  s’y  refractant  et  se 
reflechissant  verticalement  dans  faxe  du  tube,  de  maniere  a redres- 
ser l’image  dans  un  seul  sens.  Le  second  prisme  fait  partie  de  la  len- 
tille  oculaire  et  sa  face  superieure  se  trouve  inclinee  a environ  45°. 
L image  se  trouve  ainsi  redressee  et  projetee  en  avant,  ce  qui  dis- 
pense d’incliner  la  tete  pour  regarder  dans  le  microscope. 

L’objectif  est  compose  de  trois  lentilles  d’un  faible  grossissement 
qu’on  peut  employer  separement  ou  associer  de  maniere  a obtenir 
des  amplifications  de6  a 60  diametres.  La  lumiere  n’ayanta  traver- 
ser, de  plus  que  dans  les  microscopes  ordinaires,  que  le  premier 
prisme,  est  tres-peu  affaiblie ; aussi  on  peut,  pour  les  forts  gros- 
sissements, ajouter  a l’objectif  une  quatrieme  lentille  qui  fait  fonc- 
tion  de  condensateur. 

La  distance  frontale  varie  de  5 centimetres  a 1 centimetre,  ce 
qui  permet  l’emploi  des  instruments  de  dissection.  La  platine  peut 
d’ailleurs  etre  remplacee  par  une  large  plaque  de  cuivre  sur  laquelle 
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on  place  les  baquets  dans  lesquels  on  disseque  ou  les  plaques  de 
liege.  Une  platine  speciale  peut,  du  reste,  y etre  adaptee. 

M.  Nachet  construit  aussi  un  autre  microscope  a dissection  sur 
un  modele  indique  par  M.  le  professeur  Cosson  et  dont  la  large  pla- 
tine, supportee  par  trois  pieds,  peut  recevoir  un  microscope  simple 
et  un  microscope  compose. 

Mais  ces  instruments  speciaux  peuvent  etre  remplaces  dans  la 
plupart  des  cas  par  un  microscope  de  modele  ordinaire  auquel  on 
adapte  le  prisme  redresseur  de  Nachet,  dont  nous  parlerons  plus 
loin  et  qui  redresse  entierement  l'image. 

Microscope  <le  demonstration  a main.  — Cet  instrument,  COn- 

struit  aussi  par  M.  Nachet,  est  dispose  de  maniere  a ce  qu’on  puisse 
le  faire  circuler  de  main  en  main  parmi  les  assistants  pendant  les 
cours. 

II  se  compose  d’un  tube,  qui  porte  l’oculaire  et  l’objectif,  fixe 
a un  manche  et  qu’on  peut  diriger  contre  une  fenetre  ou  contre  une 
lampe  ; ceteclairage  est  sufflsant  grace  au  condensateur  place  sous 
la  platine. 

La  platine  elle-meme  presente  une  disposition  tres-ingenieuse, 
c’est  un  cadre  quadrilateral,  ouvert  au  milieu,  sous  lequel  ou  der- 
riere  lequel,  et  non  plus  dessus,  on  place  la  preparation  qui  y est 
appliquee  par  deux  pinces  a ressort  garnies  de  caoutchouc.  De 
cette  maniere,  la  preparation,  quelle  que  soit  1’epaisseur  de  la  lame 
de  verre  sur  laquelle  elle  est  deposee,  se  trouve  toujours  au  point, 
parce  que  la  face  superieure  de  cette  lame  se  trouve  constamment 
appliquee  contre  la  platine  et  par  consequent  toujours  a la  meme 
distance  de  l’objectif.  On  economise  ainsi  beaueoup  de  temps  dans 
les  cours. 

L’instrument  peut  se  poser  sur  une  table,  grace  a une  fourcbe 
dont  il  est  garni  et  qui  forme  trepied  avec  le  manche.  De  plus,  on 
peut  le  fixer  momentanement  sur  un  pied  portant  un  miroir, 
a la  maniere  des  microscopes  ordinaires,  pour  faire  une  recherche 
quelconque. 

Microscope  renverse  pour  les  etudes  cliimiqu es.  — Cll.  Cheva- 
lier a construit  autrefois,  pour  M.  Dumas,  un  microscope  destine 
aux  etudes  chimiques.  Cet  instrument,  ainsi  que  ceux  que  Ton  fa- 
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brique  aujourd’hui,  etait  renverse,  l’objectif  situe  au-dessous  de  la 
platine  et  regardant  l’objet  par-dessous. 

Le  microscope  cliimique  de  M.  Nachet  (fig.  37)  se  compose  d’un 
tube  porte-objectif  vertical  fixe  sur  une  boite  contenant  un  prisme 

Iqui  reflechit  les  rayons  venant  de  l’ob jet  dans  l’axe  d’un  tubeporte- 
oculaire  dont  la  position  est  des  plus  commodes.  L’objectif  peut 
etre  rapproche  autant  qu’on  le  desire  de  la  preparation  placee  au- 
dessus  de  lui  sur  la  platine. 

L’eclairage  est  donne  par  en  haut,  et  un  diaphragme  a tube 
permet  de  le  modifier  comme  dans  le  microscope  ordinaire. 

Un  mouvement  special  permet  de  reculer  le  corps  du  microscope 


Fig.  37.  — Microscope  chimique  de  Nachet. 


ou  de  rejeter  le  tube  porte-objectif  de  cote,  soit  pour  chauffer  la 
preparation,  soit  pour  changer  les  objectifs.  La  platine  est  doree 
pour  resister  a I’action  des  reactifs,  et  Ton  peut  lui  adapter  une 
plaque  longue  pour  chauffer  la  preparation  de  loin  avec  une  lampe  a 
alcool. 

L’instrument  comporte  un  goniometre  pour  mesurer  les  angles 
des  cristaux. 

Cette  disposition  est  indispensable  aux  recherches  chimiques,  car 
le  degagement  des  vapeurs  produites  par  les  reactions  rend  im- 
possible l’emploi  des  microscopes  ordinaires  dont  les  objectifs  et 
les  cuivres  sont  bientot  hors  de  service,  en  raison  meme  de  leur 
position  au-dessus  de  la  platine. 
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Microscopes  avec  chain  lire  liumide,  chamlire  a gaz  ou  a tempera- 
ture variable.  — Cet  instrument  construit  par  M.  Nachet  est  destine 
a des  recherches  speciales  pour  lesquellcs  it  est  impossible  de  le 
remplacer  par  aucun  autre.  Quand  il  s’agit  par  exemple  d’etudier 
les  elements  anatomiques  dans  des  milieux  gazeux  divers,  ou  a des 
temperatures  differentes,  le  developpement  de  certains  organismes 
animaux  ou  vegetaux,  Ferments,  Micrococcus,  Infusoires,  Sporo- 
spermies,  Zoospores,  dans  une  atmosphere  humide,  dans  des  gaz 
differents,  sous  des  pressions  particulieres,  dans  des  liquides  a des 


Fig.  38.  — Microscope  renvers<5,  tie  Nachet,  pour  l’dtudc  dans  les  milieux  gazeux. 


temperatures  donnees,  il  faut  avoir  recours  ail  microscope  reuverse 
de  Nachet  (fig.  38). 

Ce  microscope  est  reuverse  comme  le  microscope  chimique.  La 
mise  an  point  se  fait  par  le  tube  porte-ohjectif,  sauf  que  la  vis 
micrometrique  Y du  mouvement  lent  agit  sur  la  platine. 

La  platine  elle-meme  porte  une  petite  cuve  circulairc  C,  cn  verre, 
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dont  le  fond,  perce  d’un  trou,  est  garni  d’un  verre  mince  lute  an 
baume  du  Canada.  Si  ce  verre  mince  vient  a etre  brise,  on  le  rem- 
place  facilement.  C’est  dans  cette  petite  cuve  et  sur  le  verre  mince 
qu’est  depose  l’objet  a etudier.  On  la  recouvre  avec  un  disque  de 
verre  parfaitement  plan  dont  on  enduit  les  bords  de  glycerine  on 
d’un  autre  liquide  agglutinatif,  ce  qui  forme  une  fermeture  herme- 
tique. 

La  cuve  est  maintenue  en  place  ainsi  que  son  couvercle  par 
trois  petites  eolonnes  munies  d’une  languette  faisant  pression  a 
l’aide  d’une  vis.  Elle  est  percee  de  deux  ouvertures  laterales  et 
opposees,  garnies  de  robinets  R,R'.  C’est  par  ces  deux  tubulures 
qu’on  peut  faire  passer,  sur  l’objet,  un  courant  de  gaz  ou  d’eau  a une 
temperature  donnee,  creer  une  atmosphere  sous  une  pression  de- 
terminee.  En  un  mot,  on  peut  etudier  l’objet  dans  un  milieu  quel- 
conque.  En  placant  dans  la  cuve  ou  cellule,  une  petite  eponge  ou 
du  papier  brouillard  imbibe  d’eau,  on  cree  une  atmosphere  humide 
dans  laquelle  on  peut  etudier  et  conserver  tres-longtemps  les  ele- 
ments ou  les  corpuscules  qu’on  ne  pourrait  examiner  dans  les  con- 
ditions ordinaires,  a cause  de  leur  prompte  dessiccation.  Ce  procede 
permet  done  de  suivre  le  developpement  de  certains  organismes 
dans  toutes  ses  phases  successives. 

La  cellule  ayant  du  etre  fixee  sur  la  platine,  on  ne  peut  pas  la  de- 
placer pour  rechercher  l’objet  au-dessus  de  la  lentille,  c’est  done  le 
corps  et  l'ohjectif  qui,  par  une  disposition  nouvelle,  se  deplacent 
sur  le  pied  a quatre  eolonnes  qui  supporte  l’instrument,  a l’aide  de 
de  deux  vis  0 et  T perpendiculaires  l’une  a I’autre. 

Par  ce  procede,  une  fois  l’objet  fixe  dans  la  cuve  et  celle-ci  eta- 
hlie  sur  la  platine,  on  peut  mettre  le  microscope  au  point,  cher- 
cher  l’ohjet,  ou  ses  differentes  parties,  changer  les  objcctifs  (que 
Ton  peut  employer  tres-forts)  sans  avoir  a se  preoccuper  de  la 
cellule  qui  peut  etre  reliee  par  des  tubes  en  caoutchouc  a un 
appareil  quelconque  producteur  de  gaz  ou  de  vapeurs.  De  plus  un 
appareil  a temperature  constante  et  automatiquement  fixe  est  joint 
a cet  instrument.  ' 

Microscopes  binocuiaires.  — M.  Nacliet  construit  aussi  des  mi- 
croscopes specialement  binocuiaires  donnant  les  diets  stereosco- 
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piques  et  pseudoscopiques.  Ces  instruments  sont  de  deux  modeles. 
Le  grand  modele  qui  represente  absolument  les  microscopes  bino- 
culaires  anglais  est  monte  a inclinaison  sur  deux  colonnes,  avec 
miroir  articule,  mouvement  rapide  parune  cremaillere,  mouvement 
lent  par  une  vis  micrometrique,  diaphragme  a tubes,  etc.  Laplatine 
est  mobile,  mais  non  tournante.  II  est  accompagne  des  objectifs 
nos  0,  1 et  3 et  d’une  loupe  pour  les  corps  opaques.  Le  prix  de 
l’instruinent  complet  est  de  500  francs. 

Le  petit  modele  est  inclinant  aussi,  et  donne  les  memes  effets. 


Fig.  39.  — Microscope  grand  modele  binoculaire  Nachet. 


II  est  muni  des  memes  objectifs  et  de  la  loupe  pour  eclairer  les 
corps  opaques.  Son  prix  n’est  que  de  350  francs. 

D’ailleurs,  l’appareil  binoculaire  (fig.  J6)  pent  se  placer  avolonte 
sur  tous  les  microscopes.  Nous  avons  dit  qu’il  accompagne  le  grand 
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modele  n°l  de  Nacliet.  Le  prix  de  l’appareil  scul  est  de  1 75  fr. 

Microscopes  a plusieurs  corps.  — Le  miCROSCOpe  a deilX  Corps 

est  celni  dont  la  construction  amena  M.  Nachet  a la  combinaison 
du  microscope  binoculaire.  II  est  destine  a permettre  a deux  per- 
sonnes  d’observer  en  meme  temps  la  meme  preparation. 

La  separation  de  l’image  est  faile  par  le  prisme  equilateral  dont 
nous  avons  parle,  page  63,  et  les  prismes  lateraux  ayant  leurs 
aretes  perpendiculaires  au  prisme 
separateur  redressent  l’image  en 
reflecbissant  les  rayons  dans  deux 
lubes  porte-oculaires  inclines  a en- 
viron 30°  pour  permettre  a deux  per- 
sonnes  placees  l’une  a cote  de  l’autre 
d’observer  sans  se  gener  mutuelle- 
ment.  La  mise  au  point  se  fait  par 
la  cremaillere  et  la  vis,  mais  comme 
la  vue  des  deux  observateurs  pent 
n’etre  pas  la  meme,  chacun  corrige 
par  1’oculaire  la  petite  difference 
resultant  de  sa  vue  propre,  en  faisant 
varier,  par  un  mecanisme  tres-simple,  la  distance  entre  l’objectif 
et  l’oculaire  par  lequel  il  regarde.  La  difference  de  grossissement 
est  insignifiante,  car  il  ne  s’agit  ici  que  d’une  correction  portant 
sur  une  quantity  tres-faible. 

Un  modele  a trois  corps,  tres-connu  et  tres-commode  pour  la 
demonstration,  est  construit  d’apres  les  memes  donnees.  La  sepa- 
ration est  operee  par  un  tetraedre  creux  en  verre.  Dans  le  modele 
a quatre  corps,  moins  commode,  parce  que  les  observateurs  ne- 
cessairement  places  de  trois  cotes  seulement  de  la  platine  pour 
laisser,  par  le  quatrieme,  acces  a l’eclairage,  sont  un  peu  trop  rap- 
proches  les  uns  des  autres.  La  separation  des  rayons  est  operee  par 
une  pyramide  quadrangulaire. 

Entin,  M.  Nachet  construit  des  doubles  corps,  composes  d’un 
tube  droit  et  d’un  oblique,  que  Ton  peut  appliquer  sur  tous  les  mi- 
croscopes pour  les  transformer  a volonte  en  microscopes  a deux 
corps.  La  separation  est  faite  par  un  prisme  dont  l’arete  coupe  le 


Fig.  40.  — Microscope  redresseur  a deux 
corps,  de  Nachet. 
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champ  en  deux  moities.  Par  la  moitie  libre,  les  rayons  se  diligent 
dans  le  corps  droit  et  les  rayons  venant  de  la  moitie  recouverte  par 
le  prisme  se  reflechissent  dans  le  corps  oblique. 
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Apres  avoir  decrit  rapidement  les  principales  pieces  qui  compo- 
sent  le  microscope  et  qui  font  ordinairement  corps  avec  l’instru- 
ment,  il  nous  reste  a indiquer  divers  appareils  accessoires  utiles 
aux  observations,  appareils  qui  peuvent  etre  assez  nombreux,  mais 
dontil  nous  suffira  de  signaler  les  principaux. 

Iioupe  pour  l eclairage  des  corps  opaques.  — Oil  a SOUVdlt  a etll- 

dier  des  objets  completement  opaques  et  qu’il  est,  par  consequent, 
impossible  d’eclairer  par  transparence  a l’aide  de  la  lumiere  refle- 
chie  sur  le  miroir.  On  est  alors  force  d’eclairer  l’objet  par-dessus  a 
l’aide  d’une  lentille  plan-convexe  qu’on  dirige  de  maniere  a con- 
centrer  sur  lui  les  rayons  lumineux. 

Pour  cela,  les  grands  microscopes  sont  toujours  accompagnes 
d’une  loupe  d lumiere  montee  sur  un  support  soit  a tirage,  soit  a 
articulation,  et  fixee  sur  un  pied  lourd  qui  lui  donne  de  la  stabi- 
lity. 

On  place  cette  loupe  pres  du  microscope,  soil  en  avant,  soit  sur 
le  cote  ; puis,  grace  aux  articulations  du  support,  on  dirige  la  len- 
tille de  telle  sorte  qu’elle  concentre  les  rayons  lumineux  sur  l’objet 
opaque.  Si  l’on  se  sert,  des  rayons  solaires,  ce  qui  est  souvent 
necessaire  pour  ce  genre  d’observation,  on  prend  soin  toutefois 
que  Pobjet  ne  se  trouve  pas  exactement  situe  an  foyer  de  la  len- 
tille, s’il  est  de  nature  a etre  altere  par  la  chaleur  intense  qui 
se  degage  a ce  foyer,  mais  un  pen  au  dela.  On  tourne  la  lentille 
plan-convexe  de  la  loupe  de  maniere  a ce  que  sa  face  plane  soit  du 
cote  de  Pobjet  et  sa  face  concave  du  cote  de  la  source  de  lu- 
miere, afin  d’avoir  le  meilleur  eclairage. 
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Dans  les  microscopes  tie  petit  modele  la  loupe,  pour  eclairer  le 
corps  opaque,  s’adapte  soil  aun  angle  de  la  platine,  soit  au  corps 
du  microscope  (L,  fig.  5). 

La  distance  frontale  excessivcment  courte  ties  objectifs  forts 
constitue  un  obstacle  considerable  a Peclairage  direct  des  corps 
opaques  par  le  precede  que  nous  venons  d’indiquer.  On  comprend, 
en  etfet,  que  la  lentille  frontale  tie  Pobjectif  ne  se  trouvant,  dans 
ce  cas,  qu’a  une  fraction  tie  millimetre  tie  l’objet,  il  devient  impos- 
sible tie  faire  tomber  sur  la  preparation  un  faisceau  tie  lumiere 
capable  tie  l’eclairer  par-dessus.  (Test  pour  parer  a cet  inconve- 
nient que  Ton  fait  usage  du  miroir  de  Lieberkuhn. 

Miroir  de  Liieberkiiiin.  — Des  1668,  Leeuwenhoeck  employait, 
pour  eclairer  les  objets  sur  la  platine,  un  miroir  ou  reflecteur  con- 
cave en  cuivrepoli,  place  au-tlessus  tie  l’objet,  et  que  l’objectif  tra- 
versait  en  son  milieu,  tie  maniere  que  le  foyer  du  miroir  coincided 
avec  celui  tie  l’objectif. 

En  1740,  Lieberkuhn,  dont  ce  miroir  a garde  le  nom,  employait  un 
reflecteur  semblable  en  argent  poli.  Ces  instruments  avaient  Pincon- 
venient  tie  s’oxyder  tres-rapidement,  aussi  fabrique-t-on  maintenant 
les  miroirs  tie  Leeuwenhoeck  ou  de  Lieberkuhn,  en  verre  argente. 
Ils  s’adaptent  autour  tie  l’objectif  et  recouvrent  la  platine  comme 
une  sorte  tie  dome  dont  la  surface  interne  est,  reflechissante. 

Pour  en  obtenir  tout  Peffet,  il  faut  enlever  le  diaphragme  mobile 
tie  maniere  a donner  a Pouverture  tie  la  platine  le  plus  grand  dia- 
metre  possible.  Par-dessous,  le  miroir  plan  est  dispose  tie  maniere  a 
envoyer  un  large  faisceau  de  lumiere  a travel’s  cette  ouverture,  au 
milieu  tie  laquelle  est  place,  sur  une  lame  de  verre,  l’objet  opaque. 
Tous  les  rayons  qui  passent  autour  tie  lui  vont  trapper  la  surface 
concave  du  miroir  tie  Lieberkuhn  et  se  reflechissent  au  foyer  tie  ce 
miroir,  e’est-a-dire  precisement  au  point  ou  est  place  l’objet  qui 
recoit  ainsi  sur  sa  surface  superieure  un  eclairage  tres-vif. 

Si  l'objet  opaque  presente  des  parties  tres-brillantes,  comme  les 
elytres  d’insectes  ou  autres  preparations  secbes,  la  lumiere  refle- 
chie  produit  souvent  ties  miroitements  genants  pour  Pceil  tie  Pob- 
servateur.  Il  faut  alors  modifier  P eclairage,  soit  en  couvrant  le  mi- 
roir reflecteur  du  microscope  avec  un  disque  tie  verre  depoli,  de  por- 
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celaine  nonvernie,  de  papier  blancou  de  verrebleu,  soit  encore  en 
rapprochant  ou  en  eloignant  le  miroir  du  dessous  de  la  platine,  ou  en 
faisant  varier  la  distance  de  la  source  de  lumiere,  si  Ton  emploie 
une  lumiere  artificiclle,  ce  qui  est  en  general  le  plus  commode  pour 
ces  observations. 

Ch.  Chevalier  a construit  des  miroirs  de  Lieberkubn  atres-court 
foyer  et  qu’on  peut  employer,  par  consequent,  avec  des  grossis- 
sements  deja  considerables,  par  exemple  jusqu’a  350  diametres. 
En  Angleterre,  ou  cet  instrument  est  tres-employe,  on  construit  des 
objectifs  1/4  de  pouce  de  foyer  dont  la  distance  fronlale  est  assez 
grande  ponr  permettre  l’usage  du  miroir  de  Lieberkubn.  Tels  sont 
ceux  de  MM.  Beck,  Powell  et  Lealand,  Swift,  etc.  Le  miroir  de 
Lieberkuhn  peut  s’adapter  sur  le  microscope  simple. 

On  peut  le  remplacer  par  le  reflecteur  de  Beck , miroir  en  forme 
de  demi-cone  ou  de  paraboioide  creux,  ouvert  du  cote  de  la  lumiere 
et  qui  reflechit  celle-ci  sur  l’objet  place  au  centre  de  la  platine. 

Le  miroir  de  Lieberkuhn  et  le  reflecteur  de  Beck  sont  d’excel- 
lents  appareils  qui  seuls  permettent  l’eclairage  des  corps  opaques 
sous  des  grossissements  assez  considerables,  aussi  meritent-ils  d’etre 
plus  souvent  employes  qu’ils  ne  le  sont  en  France,  et  le  lecteur  se 
rendra  compte  du  parti  qu’on  en  peut  tirer  en  examinant  la  plan- 
che  IY,  qui  represente  une  Diatomee  micro scopique  vue  et  des- 
sinee  par  M.  R.  Beck  avec  un  objectif  de  1/4  de  pouce  muni  d’un 
miroir  de  Lieberkuhn. 

Paraboioide  de  Weniiam.  — En  Angleterre,  ou  les  eflets  d’eclai- 
rage  sur  champ  noir  sont  tres-recherches  par  les  amateurs  de  mi- 
croscopes, et  avec  beaucoup  de  raison  d’ailleurs,  car  ils  sont,  en 
general,  extremementremarquables,  surtout  avec  le  binoculaire,  on 
a invente  un  tres-grand  nombre  d’appareils  qui  permettent  d’eclai- 
rer  les  objets  transparents  ou  opaques  sur  uri  champ  noir;  tels  sont 
le  reflex-illuminatciir  de  Wenham,  et  surtout  le  paraboioide  du 
meme  auteur.  Ce  dernier  est  un  excellent  instrument,  mais 
dont  1’emploi  est  limite  a de  foibles  grossissements,  4/10  de  pouce 
au  plus,  a condition  que  l’angle  d’ouverture  des  objectifs  soil 
assez  faible. 

Ce  paraboioide  est  un  cylindre  metallique  qu’on  introduit  dans 
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le  tube  du  diaphragme  ou  dans  la  seconde  platine  du  microscope 
anglais.  Sa  partie  superieure  se  terminc  par  un  bloc  de  verre  for- 
mant un  paraboloi'de.  On  dispose  le  miroir  plan  sous  cetappareil, 
de  maniere  a ce  qu’il  envoie  un  faisceau  de  rayons  suivant  l’axe  du 
cylindre.  Tous  ces  rayons  sont  paralleles  ct  vont  subir,  sur  la  face 
interne  du  paraboloi'de  de  verre,  une  reflexion  totale  qui,  en  raison 
me  me  des  proprietes  connues  de  la  parabole,  les  concentie  en  un 
point  unique,  le  foyer  de  ladite  parabole.  Or,  c est  precisement  a 
ce  foyer  qu  est  place  l’objet  a eclairer,  et,  pour  cela,  le  sommetde  la 
parabole  est  tronque  et  c’est  sur  ce  sommet  qu’est  place  le  porte- 
objet,  qui,  naturellement,  doit  etre  transparent,  a une  distance 
qu’on  regie  de  maniere  a faire  tomber  le  foyer  du  paraboloi'de  sur 


Fig.  41.  — Parabolo'ide  tie  Wenham. 


l’objet.  Les  rayons  qui  sortent  du  parabolo'ide  ne  subissent  pas  dans 
Fair  de  refraction  qui  changerait  leur  direction,  parce  quela  tronca- 
ture  du  sommet  est  faite  suivant  une  surface  courbe  telle  qu’ils 
en  sortent  normalement  et  ne  se  refractent  pas.  L’examen  de  la  fi- 
gure 41  suffitpour  expliquer  l’appareil.  La  partie  centraledu  sommet 
est  occupee  par  un  disque  de  metal  noirci  mn  qu’on  peut  elever 
a l’aide  d’une  tige  traversant  tout  le  systeme  et  qui  sert  a modifier 
la  quantite  des  rayons  qui  viennent  frapper,  en  S,  l’objet  ainsi 
eclaire  sur  un  fond  noir.  Les  effets  du  paraboloi'de  de  Wenham 
avec  le  microscope  binoculaire  sont  magiques. 
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M.  Nacliet  a construit  un  eclairage  sur  champ  noir  a l’aide  d’un 
cone  de  verre  qui  produit.  des  effcts  analogues. 

Comiensateur  direct.  — Avec  les  forts  grossissemenls,  l’absorp- 
tion  de  la  lumiere  par  les  lentilles  est  considerable,  de  sorte  que 
l’image  est  de  plus  en  plus  sombre  a mesure  que  les  objectifs  sont 
plus  puissants,  quand  on  examine  les  objets  par  transparence.  On  re- 
medie  a cet  inconvenient  en  concentrant  la  lumiere  reflechie  par 
e miroir  de  maniere  a ce  que  le  foyer  de  ce  miroir  se  forme  un  peu 
au-dessus  de  la  surface  de  laplatine,  tres-pres  de  l’objet  lui-meme 
qui.  sous  de  forts  grossissements  et  s’il  est  tres-mince,  se  horde  de 
franges  colorees  dues  a des  elfets  de  diffraction  et  de  dispersion. 

Pour  detruire  ces  franges  colorees,  il  faut  faire  tomber  le  foyer 
du  miroir  exactement  sur  l’objet  ou  se  servir  d’un  condensateur, 
instrument  dont  l’effet  est  de  concentrer  sur  la  face  superieure  du 
porte-objet  un  puissant  faisceau  lumineux. 

On  connait  plusieurs  instruments  de  ce  genre  dus  a Wollaston,  a 
Amici,  a Dujardin,  a Kingsley,  a Ross,  Beck,  Swift,  Webster,  etc. 

Le  condensateur  de  Dujardin  consiste  en  un  tube  qu’on  introduit 
dans  le  porte-diaphragme  sous  la  platine.  II  contient  trois  lentilles 
achromatiques  destinees  a concentrer  les  rayons  reflechis  par  le 
miroir  en  un  foyer  situe  a 2 millimetres  au-dessus  de  la  platine, 
cette  distance  etant  consideree  comme  l’epaisseur  ordinaire  de  la 
lame  de  verre  porte-objet  sur  laquelle  est  deposee  la  preparation  a 
examiner,  laquelle  se  trouve  ainsi  exactement  au  foyer  du  systeme 
condensateur. 

On  pent,  en  ellet,  se  servir  du  miroir  du  microscope  pour  reflechir 
la  lumiere  sur  la  lentille  inferieure  du  condensateur,  neanmoins 
Dujardin  se  servait  d’un  prisme  dispose  de  maniere  a recevoir  la 
lumiere  aussi  horizontalement  que  possible  ou,  au  moins,  sous  un 
angle  de  70°  a 75°,  afin  d’obtenir,  sur  une  des  faces  interieures  du 
prisme,  le  pbenomene  de  la  reflexion  totale.  De  cette  maniere  la 
reflexion  est  plus  complete  que  sur  le  miroir  etame  et  n’est  pas 
double.  Dependant,  on  peut  a defaut  de  prisme  se  servir  du  mi- 
roir. 

Le  faisceau  de  lumiere  rellecbi  dans  l’axe  du  condensateur  tra- 
verse, en  se  concentrant,  les  trois  lentilles  dont  la  nature  et  la  dis- 
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position  detruisent  autant  que  possible  les  aberrations  de  sphericite 
et  de  refrangibilite.  Un  diaphragme  place  dans  l’interieur  du  con- 
densateur, entre  la  premiere  et  la  seconde  lentille,  ne  laisse  passer 
que  les  rayons  centraux,  et  arrete  les  rayons  redechis  sur  les  pa- 
rois  du  tube.  L’objet  apparait  ainsi  fortement  eclaire  et  avec  une 
grande  nettete  sur  les  bords. 

Avec  cet  appareil,  dontla  distance  focale  est  de  2 millimetres,  on 
ne  peut  naturellement  employer  des  lames  porte-objet  d’une  epais- 
seur  plus  considerable,  mais  on  peut  les  employer  plus  minces  en 
enfoncant  un  peu  plus,  de  haut  en  bas,  le  condensateur  dans  le  tube 
du  diaphragme. 

On  pent  se  servir  de  l’appareil  de  Dujardin  pour  concentrer  la  lu- 
miere des  lampes,  mais  on  comprend  que,  le  point  lumineux  se  rap- 
prochant,  le  foyer  de  l’instrument  s’eloigne  et  ne  se  trouve.  plus  a 
2 millimetres  dela  lentille  frontale.  II  fautdonc  le  rapprocher  de  la 
platine  en  enfoncant  le  condensateur,  de  bas  en  haut,  dans  le  tube 
du  diaphragme,  d’une  quantite  suffisante  pour  amener  le  foyer  sur  le 
porte-objet;  ou  bien,  ce  qui  vaut  mieux,  on  rend  paralleles  les  rayons 
de  la  lampe  en  placant  la  flamme  au  foyer  principal  d’une  loupe  a 
lumiere. 


Condensateur  oblique.  — On  a souvent  besoin  de  projeter  sur 
l’objet  un  faisceau  de  lumiere  oblique  et  faisant  par  exemple  avec 
la  verticale  un  angle  de  30°,  inclinaison  qui  donne  le  maximum 
d’effet  optique.  Lorsque  le  microscope  est  muni,  comme  le  sont  les 
instruments  d’une  certaine  valeur,  d’un  miroir  articule,  on  peut  tou- 
jours  obtenir  cet  elfet,  et  surtout  si  le  microscope  peut  s’incliner. 
Dans  le  cas  contraire,  et  meme  lorsqu’on  possede  un  miroir  arti- 
cule, on  peut  avoir  recoursau  condensateur  oblique. 

Cet  instrument,  tel  que  l’a  imagine  M.  Nacliet,  se  compose  d’un 
prisme  oblique  loge  dans  un  tube  qu’on  introduit  aussi  a la  place  du 
diaphragme  du  microscope.  Ce  prisme  est  taille  de  telle  sorte  que 
sa  face  inferieure,  sur  laquelle  est  collee  une  lentille  plan-convexe, 
recoit  normalement  les  rayons  reflechis  par  le  miroir.  Ceux-ci  se 
concentrent  dans  le  prisme  par  l’effet  de  la  lentille  d’entree  et  vont 
se  reflechir  sur  une  des  faces  interieures  du  prisme  qui  est  oblique, 
comme  nous  l’avons  dit.  Tout  en  se  concenlrant  encore,  ils  subis- 
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sent  une  seconcle  reflexion  sur  la  face  opposee  du  prisme  et  sortent 
enfin  de  celui-ci  par  une  troncature  recouverte  aussi  d’une  lentille 
plan-convexe.  Celle-ci  reunit  les  rayons  qui  emergent  et  viennent 
frapper  le  porte-objet,  ou  se  forme  leur  foyer,  en  faisant  avec  la 
verticale  un  angle  de  30°. 

Ce  petit  instrument  est  tres-commode  et  d’un  bon  usage. 

On  pent  obtenir  aussi  la  lumierc  oblique  a l’aide  du  prisme  bi- 
eonvexe  d’Euler  tel  quel’ont  construit  Vincent  et  Charles  Chevalier. 
Ce  prisme,  qu’onappelle  aujourd’hui  prisme  cl' Amici,  a Tune  de  ses 
faces  plane  et  les  deux  autres  convexes.  On  supprime  le  miroir,  et 
Ton  dispose  le  prisme,  qui  est  monte  sur  un  pied,  devant  le  mi- 
croscope, de  maniere  a ce  qu’il  recoive  la  lumiere  sur  une  de  ses 
faces  convexes.  Les  rayons  qui  la  traversent  parallelement  vont 
eprouver  une  reflexion  lotale  sur  la  face  interieure  plane  et  sortent 
par  la  seconde  face  convexe  en  se  concentrant.  On  rapproche  ou 
Lon  eloigne  le  prisme  de  maniere  a ce  que  le  foyer  ainsi  obtenu 
tombe  sur  l’objet  qui  se  trouve  ainsi  eclaire  obliquement. 

Condensatcurs  acliromatiques  de  Beck,  Ross,  Swift,  etc.  — Les 


opticiens  anglais  ont  donne,  avec  raison,  une  beaucoup  plus  grande 
importance  que  les  notres  a la  construction  des  condensateurs,  et 
sont  parvenus  a produire  des  instruments  avec  lesquels  on  arrive  a 
la  resolution  des  tests  les  plus  difficiles,  mais  dont  le  prix  est  assez 
eleve. 

Le  condensateur  de  R.  et  J.  Beck  se  compose  d’un  systeme  de 
lentilles  acliromatiques  realisant  en  somme  un  objectif  a court  foyer 
et  a grand  angle  d’ouverture,  lequel  se  trouve  place  sous  l’objet. 
L’angle  d’ouverture  est  de  105°,  mais,  en  changeant  la  lentille 
frontale,  cet  angle  peut,  etre  porte  a 160°.  Avec  un  tel  systeme,  les 
stries  des  Diatomees  peuvent  etre  etudiees  sous  des  grossissements 
tres-moderes.  De  plus,  au-dessous  des  lentilles  est  place  un  disque 
ou  diapliragme  perce  de  trous  de  differents  diametres  qui  font,  en 
employant  des  trous  de  plus  en  plus  petits,  diminuer  Tangle  d’ou- 
verture du  faisceau  eclairant  en  meme  temps  que  Tintensite  de  Te- 
clairage.  Le  diapliragme  porte  sept  trous  ainsi  gradues,  puis  trois 
ouvertures  circulaires  dont  le  centre  est  obture  par  une  rondelle 
opaque  de  plus  en  plus  grande  et  qui  ne  laissent  passer  qu’une  zone 
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marginale  do  plus  en  plus  etroite,  ce  qui  realise  un  eclairage  do 
plus  en  plus  oblique.  Enlin,  deux  autres  ouvertures  n’admettent 
que  des  pinceaux  passant  par  une  partie  seulement  de  la  zone  mar- 
ginale. 

Avec  ce  condensateur  on  realise  done  des  elTets  d’eclairage  obli- 
que, en  meme  temps  qu’on  pent  concentrer  sur  Fobjet  un  tres-large 
cone  de  rayons  lumineux  (160°  d’ouverture)  et  avec  des  objectifs 
dont  Fangle  est  aussi  tres-ouvert,  on  concoit  qu’on  obtient  des  ef- 
fets  tres-remarquables  et,  par  exemple,  la  resolution  des  Diatomees, 
avec  des  objectifs  de  1/4,1  / 5,  1 /8  de  ponce  (Beck,  Powell  et  Lea- 
land),  et  un  eclairage  tres-net  avec  les  enormes  grossissements 
des  objectifs  de  1/40  et  1/50  de  police  (1)  dont  l’usage,  surtout 
avec  des  oculaires  forts,  est  a pen  pres  impossible  sans  conden- 
sateur. 

On  regie  le  foyer  de  ce  condensateur,  foyer  qui  est  tres-court, 
et  on  eclaire  Fappareil  avec  le  miroir-plan  ou  mieux  avec  un 
prisme  rectangulaire  qu’on  substitue  au  miroir  et  qui  reflechit  les 
rayons  totalement  et  sans  dispersion  sur  les  deux  surfaces.  On  a 
soin  de  le  centrer  exactement  a Faide  de  deux  vis  placees  a angle 
droit  sur  sa  circonference. 

Le  condensateur  achromatique  cle  Ross  est  construit  sur  les 
memes  principes.  Son  foyer  est  plus  long  et  il  represente  un  objec- 
ts de  2/5  de  pouce  de  foyer.  Son  angle  d’ouverture  est  de  110° 
et  il  porte  deux  disques  tournant  Fun  au-dessus  de  l’autre  ; le 
premier  est  perce  de  liuit  trous  de  plus  en  plus  petits  qui  font  ed- 
croitre  Fangle  d’ouverture  de  110°  a 20°;  le  second  porte  trois 
trous  circulaires  obtures  au  centre  pour  ne  laisser  passer  quo  les 
rayons  d'une  zone  marginale  plus  ou  moins  etroite,  et  des  trous 
lateraux  qui  n’admettent  quo  des  pinceaux  provenant  d’une  partie 
plus  ou  moins  grande  de  cette  zone.  La  tranche  de  ces  disques 
porte  des  chiffres  qui  indiquent  la  valeur  de  Fangle  du  cone  lumi- 
neux admis  par  chaque  trou  du  diaphragme  quand  on  Fa  fait  arrive]* 
dans  Faxe  du  condensateur,  et  des  lettres  qui  font  connaitre  la 


(1)  L’objectif  1/40  de  pouce  deBeck  avec  l’ocul.  5 est  cold  comme  donnant  un  grossis- 
sement  de  9,000  diametres  avec  un  microscope  de  25  centimetres  de  hauteur.  L’ob- 
jectif 1/50  de  pouce  Pow.  etLealand  fournit  une  amplification  de  15,000  diametres. 
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nature  de  Tecran  (disque  inferieur)  qu’on  a amene  au-dessous  da 
diaphragme  pour  rendre  Teclairage  central,  oblique  ou  marginal. 

L’excellent  condensatcur  achromatique  dc  Powell  ct  Lealand  a 
un  foyer  tres-court  et  un  angle  d’ouverture  de  170°. 

Le  condensateur  de  Webster  est  construit  parM.  Collins  (de  Lon- 
dres)  surle  plan  d’un  oculaire  etmuni  d’un  contracting-diaphragm 
dont  l’ouverture  se  resserre  par  un  jeu  de  lamelles,  ce  qui  permet 
de  diminuer  autant  qu’on  le  vent  Tangle  du  cone  admis  dans  le 
condensateur ; le  disque  situe  au-dessous  ne  porte  que  des  ecrans  de 
differentes  formes  pour  produire  Teclairage  oblique,  marginal,  etc. 

Le  condensateur  achromatique  de  J . Swift  est  un  instrument 
qui  remplace  a lui  tout  seul  la  seconde  platine  des  instruments  an- 
glais et  merite  une  description  detaillee.  A (fig.  42)  represente  le 


Fig.  42.  — Condensatcur  achromatique  a\ec  polariseur  et  lames  sensibles,  de  J.  Swift. 

condensateur  proprement  dit,  c’est-a-dire  un  systeme  optique  de 
2/5  de  ponce  de  foyer  avec  un  angle  d’ouverture  de  140°. 

Sous  lcs  lentilles  de  ce  systeme  est  un  diaphragme  a contraction 
que  Ton  manoeuvre  de  1’exterieur  a Taide  du  petit  levier  B.  Le  disque 
tournant  E est  perce  de  quatre  cellules  rondes  dans  lesquelles  on 
peut  placer  successivement  cinq  rondelles  diaphragmes  ou  ecrans 
pour  Teclairage  marginal  ou  lateral,  et  meme  pour  Teclairage  sur 
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champ  noir,  on  des  lames  sensibles  de  selenite  pour  la  lumiere  po- 
larisee. On  pent  amener  successivement  toutes  ces  cellides  dans 
l’axe  du  condensateur  et  les  rondelles  y peavent  tourner  autour  de 
leur  centre.  Enfin  un  levier  tournant  porte  deux  autres  cellules  D 
qu’on  pent  amener  au-dessus  de  chacune  des  cellules  du  disque  E. 
L’une  de  ces  cellules  (D)  tournant  dans  sa  monture  autour  de  son 
propre  centre  (1’ autre  n’est  pas  visible  sur  la  figure)  peut  rece- 

Ivoir  une  lame  de  mica  destinee  a operer  des  changements  de 
couleurs  avec  chacune  des  lames  de  selenite,  lorsqu’on  opere 
avec  la  lumiere  polarisee.  En  effet,  un  prisme  polarisateur  F,  monte 
sur  un  excentrique,  peut  etre  amene  dans  l’axe  optique.  Cet 
appareil,  tres-commode,  se  monte,  a l’aide  de  la  cremaillere  G, 
a la  place  de  la  sous-platine  du  microscope  de  M.  J.  Swift,  et  peut 
etre  centre  par  les  vis  C,C.  II  peut  etre  d’ailleurs  installe  sous  tous 
les  instruments  dont  laplatineest  suffisamment  elevee  (1). 

Le  meme  opticien  construit  un  autre  condensateur  « populaire  » 
etabli  sur  les  memes  principes,  mais  plus  simple. 

Condensateur  du  »r  Abbe.  — Le  condensateur  du  professeur 
Abbe , a Iena,  construit  par  Zeiss,  est  Fun  des  meilleurs  instru- 

(I)  L’emploi  da  condensateur  de  Swift  peut  etre  regie  de  la  maniere  suivante  pour 
la  plapartdes  recherches  dans  la  lumiere  ordinaire  et  dans  la  lumiere  polarisee. 

On  commence  par  centrer  l’appareil  en  coifiant  la  lentille  frontale  d’un  petit  dia- 
phragme  perce  d’une  ouverture  tres-etroite  et  on  vise  avec  un  objectif  faible  (I  pouce) 
cette  ouverture  qui  doit  se  trouver  au  milieu  du  champ,  ou  qu’on  y amfene  h l’aide 
des  deux  vis  placees  h angle  droit  sur  la  monture  du  condensateur  (C,  G,  fig.  42).  On 
peut  alors  enlever  le  petit  diaphragme.  On  place  dans  les  ouvertures  du  dia- 
phragme  tournant  E l’une  des  rondelles  h lumiere  peripherique  (le  n°  3 par  exemple), 
et  deux  des  disques  sensibles  de  selenite,  en  ayant  soin  que  le  trait  marque  sur  leur 
bord  coincide  avec  celui  qui  est  trac6  sur  la  marge  de  chaque  cellule  du  diaphragme. 
Dans  les  deux  ouvertures  de  la  piece  tournante  superieure  D on  place  un  disque 
de  mica  et  une  des  rondelles  ii  lumiere  laterale.  On  peut  ainsi,  si  Ton  emploie  la  lu- 
miere polarisee,  et  pour  cela  il  suffit  de  pousser  le  polariseur  F sous  l’appareil  et  do 
placer  l’analyseur  sur  l’objectif,  on  peut  se  servir  soit  de  chaque  lame  de  selenite 
seule,  soit  doublee  par  la  lame  de  mica.  Chacune  de  ces  lames,  on  le  sait,  peut  tour- 
ner dans  sa  monture,  ainsi  que  les  prismes  polarisateur  et  analyseur.  Pour  les  eflfets 
de  lumiere  ordinaire  oblique,  on  les  obtient  a l’aide  du  disque  & edairage  lateral 
qu’on  tourne  jusqu’k  ce  que  le  rayon  lumineux  tombe  suivant  l’obliquite  voulue. 

On  obtient  l’eclairage  sur  champ  noir  avec  les  objectifs  de  1 pouce  ii  4/[()  de  pouce 
etle  disque  ii  lumiere  peripherique  n°  3.  Le  disque  n°  5 n’est  employe  qu’avec  les 
objectifs  superieurs  1/5  et  1/6  de  pouce  ii  petit  angle  d’ouverture  (60°  et  70°).  Mais, 
pour  les  objectifs  faibles,  de  3 p.  a 1 p.,  il  faut  enlever  la  lentille  frontale  du  con- 
densateur, et  employer  la  rondelle  n°  3. 

Il  est  bien  entendu  que  l’instrument  a ete  place  de  mani6re  ii  ce  que  la  preparation 
soit  ii  son  foyer  et  qu’on  a veilie  lice  que  le  contracting-diaphragm  place  par-dessous 
et  mu  par  le  petit  levier  B soit  suffisamment  ouvert. 
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merits  de  ce  genre  que  nous  connaissions ; son  emploi  est  des 
plus  faciles  et  les  resultats  qu’il  fournit  sont  excellents. 

II  consiste  en  deux  lentilles  non  achromatiques,  plan-convexes, 
mais  tres-bombees  et  plus  qu’hemispheriques.  C’est  un  systeme 
optique  dont  le  grossissement  correspond  a celui  d’une  lentille  de 
15  millimetres  de  foyer,  mais  sa  distance  frontale  n’est  reelle- 
ment  que  de  2 millimetres  (fig.  43).  La  partie  inferieure  dela  platine 


Fig.  43.  — Condensateur  du  Dr  Abbe. 


dans  les  microscopes  de  Zeiss  est  ereusee  de  maniere  que  la  len- 
tille  frontale  du  condensateur,  qui  s’engage  dans  cette  cavite,  pent 
etre  amenee  a aftleurer,  de  sa  surface  superieure  et  plane,  la  sur- 
face de  la  platine,  de  sorte  que,  grace  a l’epaisseur  du  porte-objet, 
la  preparation  se  trouve  tomber,  on  a tres-peu  pres,  an  foyer  du 
condensateur.  Le  verre  du  porte-objet  continue  ainsi,  pour  ainsi 
dire,  la  lentille  frontale,  et  les  rayons  lumineux  ne  subissent  qu’une 
deviation  insensible  en  travcrsant  la  tres-mince  couche  d’air  qui 
separe  la  lentille  du  porte-objet,  couche  d’air  que  l’on  pent  d’ail- 
lcurs,  au  besoin,  remplir  par  une  goutte  d’eau. 

A 11  ou  12  millimetres  au-dessous  du  systeme  optique  est  place 
le  diaphragm e dont  la  disposition  est  extremement  ingenieuse.  II 
consiste  en  une  monture  metallique  annulaire  portee  sur  un  levier 
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excentrique,  de  sorte  qu’on  peut  l’amener  sur  lecote  de  l’instrument 
pour  placer,  dans  l’ouverture  circulaire  dont  elle  est  percee,  difife- 
rents  disques  diaphragmes  a trous  plus  on  moins  etroits,  on  meme 
donnantla  lumiere  par  une  zone  peripherique.  Mais  cette  monturea 
encore  un  double  mouvement  : uu  mouvement  rotatoire  autour  du 
centre  du  diaphragme  et  un  mouvement  lateral,  rectiligne,  dans 
le  sens  du  rayon,  mouvement  qui  lui  est  imprime  par  une  petite 
roue  dentee,  nme  par  un  bouton  molete  et  roulant  sur  une  cre- 
maillere.  On  comprend  que  si  Ton  place  dans  la  monture  une  ron- 
delle  percee  d’un  trou  central  et  qu’on  amene  l’appareil  dans  l’axe 
de  l’instrument,  on  dirigera  sur  la  preparation  un  pinceau  de  lu- 
miere centrale ; mais  si  l’on  fait  tourner  le  bouton  molete  dans 
un  sens  on  dans  l’autre,  on  porte  en  avant  ou  en  arriere  l’ouver- 
ture  du  diaphragme,  et  le  pinceau  qui  arrive  sur  l’objet  devient 
de  plus  en  plus  oblique,  jusqu’a  faire  un  angle  de  60°  avec  la  ver- 
ticale.  Si  alors  on  fait  tourner  le  diaphragme  par  le  mouvement 
rotatoire  de  sa  monture,  le  pinceau  oblique  tourne  tout  autour  de 
la  preparation,  decrivant  un  cone  dont  l’objet  examine  occupe 
le  sommet.  Cet  objet  se  trouve  done  ainsi  eclaire  obliquement  dans 
tous  les  sens,  et  Ton  peut  chercher  facilement  la  direction  qu’il 
convient  de  donner  an  pinceau  lumineux  pour  percevoir  tel  ou  tel 
systeme  de  stries  d’un  test-objet.  Et  tous  ces  mouvements,  y com- 
pris  celui  de  l’excentrique  qui  amene  le  diaphragme  en  dehors  de 
la  platine,  sont  donnes  par  le  seul  bouton  molete  dont  nous  avons 
parle,  en  le  tirant,  le  poussant  ou  le  tournant  dans  le  sens  meme 
du  mouvement  que  Ton  veut  imprimer. 

Suivant  la  nature  de  l’objet  qu’on  examine,  l’eclairage  qu’on  veut 
produire,  le  resultat  qu’on  recherche,  on  peut  employer  quatre 
roudelles  diaphragmes  percees  de  trous  de  diflerents  diametres,  de 
1 a 7 millimetres,  ou  un  disque  a ouverture  circulaire  et  marginale 
avec  lequel  on  peut  obtenir  l’eclairage  sur  champ  noir  jusqu’a  un 
grossissement  de  350  diametres.  L’appareil  est  eclaire  d’ailleurs  par 
un  miroir  plan  pouvant  tourner  autour  de  deux  de  ses  diametres 
rectangulaires,  et  dont  la  face  inferieure  est  munie  d’une  plaque 
de  porcelaine  depolie,  pour  adoucir  la  lumiere  dans  certains  cas 
speciaux. 


MS 


APPAREILS  AGGESSOIRES. 


Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  de  plus  longs  details  sur  cet 
excellent  instrument,  dont  les  effets  et  le  maniement  sont  tres- 
faciles  a comprendre.  II  se  monte,  d’ailleurs,  dans  une  position  fixe 
et  dans  l’axe  du  microscope,  a la  place  du  systeme  du  miroir  ordi- 
naire qui,  dans  les  instruments  de  M.  Zeiss,  est  mobile  dans  une 
coulisse.  On  retire  ce  systeme  et  on  le  remplace  par  celui  du  con- 
densateur.  Grace  a son  mouvement,  il  peut  remplacer  la  platine 
tournante  du  microscope. 

Avec  le  condensateur  Abbe  et  un  bon  objectif  suffisamment 
grossissant  et  corrige  (1/8  de  pouce,  Pow.  et  Leal.),  on  peutresou- 
dre  facilement  les  stries  des  Diatomees,  y compris  les  tines  lignes 
sinueuses  du  Surirello  gemma  (voir  page  G9).  Nous  n’hesitons  pas 
a reconnaitre  que,  non-seulement  en  raison  de  la  facilite  de  son 
emploi,  mais  aussi  pour  les  resultats  qu’il  donne,  particulierement 
comme  effets  de  lumiere  oblique,  le  condensateur  Abbe,  tel  que  le 
construitM.  Zeiss,  estun  des  meilleurs  dont  nous  nous  soyons  servi. 

Prisme  redresseur.  — Le  microscope  renverse  les  images,  comme 
on  le  sait ; cette  particularity,  qui  n’a  aucun  inconvenient  dans  les 
observations  ordinaires,  devient  au  contraire  tres-genante  quand 
on  travaille  sous  le  microscope,  par  exemple  lorsqu’on  opere  une 
dissection. 

Aussi,  dans  ce  cas,  est-on  oblige  de  renverser  Limage  une  se- 
conde  fois,  ce  qui  la  remet  dans  la  direction  reelle  de  Pobjet,  et, 
comme  on  dit,  la  redresse. 

Ch.  Chevalier,  a ce  que  nous  crovons,  a construit  le  premier  le 
prisme  redresseur , mais  celui  de  Nacliet,  qui  s’adapte  a tous  les  mi- 
croscopes et  qui  est  combine  avec  un  oculaire  pour  donner  un  plus 
grand  champ,  nous  parait  particulierement  commode. 

Cet  appareil  entre  dans  le  tube  du  microscope  a la  place  de  bo- 
culaire  ordinaire,  il  renferme  un  prisme  a quatre  laces  dont  les 
angles  sont  calcules  de  telle  sorte  que  les  rayons  formant  Limage 
y sont  refleehis  trois  fois  avant  d’arriver  a l ocil  et  donnent  sur  la 
retine  une  image  renversec  de  celle  qui  est  fournie  par  Lobjectif. 
Mais  comme  Limage  donnee  par  Lobjectif  est  renverseepar  rapport 
a Lobjet,  celle  qui  est  fournie  par  le  prisme  est  redressee  par  rap- 
port a Lobjet  (fig.  44). 
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II  faut  remarquer  quo  lcs  rayons  sorteni  du  prisme  pour  entrer 
dans  l’ceil  dans  line  direction  oblique  par  rapport  a l’axc  du  mi- 
croscope. II  en  resulte  que  si  l’on  place  le 
prisme  de  telle  sorte  que  la  lentille  oculaire 
qui  le  recouvre  et  qui  est  inclinee  et  non 
liorizontale  soil  dirigee  du  cote  de  l’observa- 
teur,  l’image  se  trouve  reportee  en  avant,  ce 
qui  n’offre  aucun  inconvenient. 

Le  prisme  redresseur  transforme  tout  mi- 
croscope en  microscope  a dissection.  C’est  un  ,, 

r 1 r ig.  44.  — Prisme  redresseur 

instrument  absolument  necessaire  lorsqu’on  perfection^,  de  Nachet. 
veut  travailler  sous  l’objectif  et  particuliere- 
ment  indispensable  pour  faire  toutes  les  recherches  d’anatomie  et 
de  physiologie  animate  on  vegetale. 

Chamhre  ciaire.  — On  appelle  chambre  claire  ou  camera  lacida 
un  petit  instrument  qui  permet  de  reporter  l’image  fournie  par  le 
microscope  surune  feuille  de  papier  convenablement  disposee,  de 
maniere  a ce  qiie  l’observateur,  sans  que  son  oeil  quitte  l’oculaire, 
apercoive  a la  fois  l’image  et  le  papier  sur  lequel  il  peut  la  dessiner. 

Les  modeles  de  chambre  claire  sont  excessivement  nombreux, 
ceux  de  Wollaston,  de  Sommering,  d’Amici.  sont  generalement  con- 
nus ; on  en  a construit  qui  s’appliquent  specialement,  comme  cedes 
d’Amici,  au  microscope  horizontal  et  reportent  l’image  sur  unplan 
horizontal;  appliquees  au  microscope  vertical,  elles  reportent  l’i- 
inage  sur  un  plan  vertical,  ce  qui  est  loin  d’etre  commode. 

Le  principe  de  tous  ces  instruments,  dont  nous  ne  decrirons 
qu’un  seul  modele,  esttoujours  le  meme  : faire  penetrer  dans  l’ceil 
par  une  partie  de  la  pupille  les  rayons  lumineux  qui  amenent  di- 
rectement  l'image  de  l’objet,  et  par  une  autre  partie  de  la  pupille  les 
rayons  emanes  du  papier  et  qui  ont  necessairement  subi  une  ou 
plusieurs  reflexions,  ou  vice  versa.  L’ceil  percoit  a la  fois  et  super- 
pose l’image  de  l’objet  et  celle  du  papier. 

Supposons  qu’on  ait  affaire  a un  microscope  horizontal  ou  a un 
instrument  inclinant  que  Ton  pent  pencher  jusqu’a  l’horizontale,  et 
qu’on  place  devant  soi,  au  pied  du  microscope,  une  feuille  de  pa- 
pier sur  laquelle  est  la  main  armee  d’un  crayon.  Si  Ton  dispose 
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(levant  l’oculaire  une  ties  laces  d’un  prisme  convenablement  clioisi  et 
tenu  tie  maniere  a ce  tpie  toutes  ses  aretes  soient  horizontales,  les 
rayons  sortant  tie  la  lentille  penetreront  dans  le  prisme  sans  devia- 
tion par  la  face  appliquee  contre  l’oculaire,  mais  ils  subiront  la 
reflexion  totale  sur  la  face  inferieure  et  oblique  du  prisme.  Ils  seront 
done  retlechis  par  en  haut  et  sortiront  par  la  face  superieure  du 
prisme.  Si  l’ceil  est  applique  au-dessus  de  r arete  posterieure  du 
prisme,  de  telle  sorte  que  cette  arete  coupe  la  pupille  par  la  moitie, 
la  par  tie  superieure  de  la  pupille  admettra  les  rayons  emergeant  du 
prisme  qui  apporteronta  l’oeil  l’image  de  l’objet,  tandis  que  la  partie 
inferieure  de  la  pupille  admettra  les  rayons  emanes  du  papier,  de  la 
main  et  du  crayon  que  Toed  apercevra  ainsi  directement.  Et  l’ceil,  rap- 
portant  la  position  de  l’objet  suivant  la  direction  derniere  des  rayons 
qui  lui  en  transmettent  l’image,  verra  cette  image  sur  le  papier. 

Et  Ton  aura  ainsi  la  chambre  claire  de  Wollaston,  instrument 
tres-connu  et  dont  nous  n’avons  pas  a decrire  les  details  de  cons- 
truction. 

Remarquons  qu’avec  cet  instrument  il  ne  faut  pas  se  placer 
comme  si  Ton  voulait  regarder  dans  le  microscope , mais  V ceil  doit 
regarder  le  papier,  au  pied  de  l’instrument,  derriere  et  tout  contre 
l’arete  posterieure  du  prisme  en  faisant  deborder,  pour  ainsi  dire, 
un  peu  la  ^pupille  hors  du  prisme. 

Si  le  microscope  etait  vertical,  le  prisme  devrait  etre  retourne 
et  le  papier  place  en  avant  de  l’instrument  au  niveau  de  I’arete 
superieure  du  prisme  ; l’observateur  regarderait  droit  devant  lui  de 
maniere  a voir  le  papier  au-dessus  de  cette  arete  et  a recevoir,  dans 
la  partie  inferieure  de  la  pupille,  les  rayons  qui  sortent  du  prisme 
par  sa  face  posterieure,  tout  pres  de  I’arete. 

Si,  au  lieu  d’un  prisme,  on  emploie  un  petit  miroir  d’acier  plus 
petit  que  la  circonference  de  la  pupille  et  qu’on  le  place  a 45°  de- 
vant l’oculaire,  il  recevra  les  rayons  sortant  de  cette  lentille  et  les 
reflechira  dans  l’oeil  place  contre  le  miroir;  mais,  en  raison  du 
petit  diametre  de  ce  dernier,  les  rayons  emanes  du  papier  auront 
-encore  acces  dans  la  pupille  autour  desbords  du  miroir. 

Et  Ton  aura  la  chambre  claire  de  Summering. 

La  chambre  claire  d’Amici  opere  d’une  maniere  inverse  : l’oeil 
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percoit  directement  1 'image  de  l’objet  et  c’est  eelle  da  papier  el 
du  crayon  qui,  vue  par  reflexion,  vient  se  projctcr  dans  le 
champ  da  microscope,  ce  qui  est  bien  preferable.  Le  petit  miroir 
de  Sdmmcring  est  alors  adosse  a l’oculaire  et  incline  eonvenablc- 
ment.  Les  rayons  sortant  de  l’oculaire  passent  au-dessus  du  miroir 
et  autour  de  lui  pour  arriver  directement  a l’oeil,  tandis  que  ceux 
emanes  du  papier,  reflechis  d’abord  par  un  prisme,  puis  sur  le  petit 
miroir,  arrivent  a l'ceil  apres  avoir  subi  ces  reflexions  qui  transpor- 
tent l'image  du  crayon  dans  le  champ  du  microscope. 

Au  lieu  de  passer  autour  du  miroir,  les  rayons  sortant  de  l’ocu- 
laire  peuvent  au  contraire  passer  par  un  petit  trou  d’un  diametre 
plus  petit  que  celui  de  la  pupille  perce  au  centre  du  miroir  dont  la 
dimension  est  alors  plus  grande  que  dans  le  systeme  inverse.  Telle 
est  la  chambre  claire  construite  par  Chevalier  (fig.  45). 


Fig.  4b.  — Chambre  claire  de  Ch.  Chevalier 
(systeme  Amici). 


Nous  ne  pouvons  insister  ici  sur  tous  les  systemes  de  construc- 
tion employes  par  Chevalier,  Oberhauser  et  beaucoup  d’autres  opti- 
ciens,  et  nous  indiquerons  seulement  la  chambre  claire  de  Nachet, 
qui  s’applique  aux  microscopes  verticaux,  les  plus  employes  aujour- 
d’hui,  et  reporte  neanmoins  l’image  sur  un  plan  horizontal,  par 
exemple  sur  la  table  de  travail  ou  l’observateur  peut  les  dessiner. 

Cette  chambre  claire  consiste  d’une  maniere  generate  enun  prisme 
a pen  pres  rhomboidal  dont  une  des  faces  est  placee  obliquement 
devant  1’oculaire!  Mais  sur  cette  face  est  colie  un  autre  petit  prisme 
de  telle  sorte  que,  recevant  normalement  les  rayons  sortant  de 


1’oculaire,  il  les  renvoie  aussi  normalement  sur  le  grand  prisme,  ce 
qui  fait  qu  ils  ne  subissent  pas  de  deviation.  Les  rayons  emanes  du 
papier  sont  au  contraire  reflechis,  d’autre  part,  dans  le  prisme 
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rhomboidal  et  ramenes  dans  la  direction  de  ceux  qui  emanent  di- 
rectement  de  l’objet.  L’image  du  crayon  est  done  projetee  dans  le 
champ  du  microscope,  ce  qui  est,  nous  l’avons  dit,  lameilleure  dis- 
position. 

Nous  preferons  la  chambre  claire  de  Nachet  a l’ancien  instru- 
ment de  Wollaston,  parce  qu’elle  s’applique  aux  microscopes  ver- 
ticaux  en  donnant  l’image  sur  un  plan  horizontal  et  parce  qu’elle 
transporte  l’image  du  crayon,  qui  est  tres-ilistincte,  dans  tous  les 
points  du  champ,  au  lieu  de  transporter  l’image  de  l’objet  sur  la 
table.  Nous  la  preferons  encore  a celle  de  Summering  ou  d’Amici 
parce  qu’elle  n’emploie  pas  le  miroir  d’acier  dont  la  surface  s’altere 
et  s’oxyde  tres-rapidement. 

La  chambre  claire  d’Oberhauser  (A,  fig.  29)  est  encore  un  ins- 
trument tres-recommandable  et  tres-commode  pour  les  microscopes 
verticaux  qu’elle  transforme  en  microscopes  horizontaux.  En  raison 
de  la  longueur  de  la  piece  qui  la  compose  elle  produit  un  grossis- 
sement  assez  considerable. 

Tout  ces  petits  appareils,  quelle  que  soit  leur  construction,  sont 
loges  dans  une  garniture  metallique  soutenue  par  un  anneau  ou 
collier  destine  a s’adapter  au  tube  de  l’oculaire. 

Quelle  que  soit  d’ailleurs  la  chambre  claire  que  Ton  adopte,  il 
taut  une  certaine  habitude  pour  s’en  servir  d’une  maniere  utile.  On 
ne  trouve  pas  d’emblee  la  position  convenable  et  Ton  ne  sait  pas 
la  garder;  il  arrive  presque  toujours,  surtout  lorsqu’on  commence 
a faire  usage  de  I’instrument,  que  l’une  des  deux  images  absorbe 
l’autre,  l’image  de  l’objet  s’efface  sous  celle  du  papier  dont  l'inten- 
site  lumineuse  domine;  d’autres  fois,  e’est  le  contraire.  Il  faut 
alors  diminuer  l’eclairage  de  l’objet  ou  celui  du  papier.  Ce  papier 
peut  etre  choisi,  d’ailleurs,  de  couleur  plus  ou  moins  foncee,  bleu, 
azure  ou  gris.  On  peut  encore  employer  diverses  lames  de  verre 
colorees  en  bleu  pour  modifier  l’intensite  lumineuse  de  l’une  ou  de 
l’autre  des  images.  Mais  l’oeil  prend  bientot  l’habitude  de  ce  tra- 
vail et  Ton  peut  dessiner,  au  bout  de  quelque  temps  d’exercice, 
les  contours  de  l’image  d'une  maniere  nette  et  sure,  sans  perdre 
de  vue  la  pointe  du  crayon,  surtout  si  Ton  a soin  d’enduire  cette 
pointe  d’un  pen  de  couleur  blanche. 
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Enfin,  comme  la  grandeur  de  l’image  sur  le  papier  augmente  avec 
la  hauteur  de  Peed  au-dessus  de  cc  papier,  il  faut  disposer  les  clioses 
de  maniere  a ce  que  cette  hauteur  soit  toujours  la  meme,  afin  d’a- 
voir  des  observations  comparables.  Pour  cela,  on  eleve  le  papier 
soit  sur  un  pupitre  ad  hoc , soit  sur  une  pile  de  livres,  de  maniere  a 
le  placer  toujours  a la  hauteur  de  laplatine. 

Revolver  porte-objectif.  — Un  appareil  accessoire  qui  n est  pas 
indispensable,  mais  seulement  d’une  extreme  commodite,  est  le 
revolver  portc-objectif,  invente  par  M.  A.  Nachet,  en  France,  par 
MM.  Powell  et  Lealand,  en  Angleterre,  et  que  les  Anglais  construisent 
sous  le  liom  de  double-nez  de  Brooke  (1). 

Ce  petit  instrument  permet  de  changer  instantanement  le  gros- 
sissement  sous  lequel  on  examine  un  objet,  sans  avoir  a devisser 
I l’objectif  pour  en  revisser  un  nouveau,  ce  que  certaines  personnes 
ne  peuvent  faire  sans  enlever  le  tube  du  microscope.  Plusieurs 
micrographes  et  constructeurs  ont  cherche  a realiser  cette  dispo- 
sition par  differents  moyens;  mais  le  seul  commode  est  celui  donl 
nous  parlons. 

Le  revolver  porte-objectif  consiste  en  un  bras  visse  au  bout  du 
tube  et  qui  se  releve  obliquement  sur  le  cote;  le  bras  oblique  porte 
une  piece  qui  tourne  a pivot  autour  de  son  centre  et  a chaque 
extremite  de  laquelle  on  place  un  objectif.  En  faisant  tourner  de 
180°  cette  piece  autour  du  pivot,  elle  vient  successivement  pre- 
senter devant  Pouverture  du  tube  les  deux  objectifs  dont  elle  esl 
armee.  La  substitution  est  ainsi  instantanee  et  la  position  oblique 
du  centre  de  rotation,  en  eloignant  du  porte-objet  Pobjectif  qui  ne 
fonctionne  pas,  fait  que  le  petit  instrument  ne  gene  nullement  les 
mouvements  et  le  travail  sur  la  platine. 

Appareil  depolarisation.  — Nos  lecteurs  compreiineiit  que  nous 
ne  pouvons  exposer  ici  longuement  la  nature  de  la  lumiere  pola- 

(1)  Le  double  nez  invente  par  Brooke  difffere  completement  du  revolver  a centre  de 
rotation  oblique  de  M.  Nachet,  en  ce  que  la  pi6ce  porte-objectifs  est  droite  et  tourne 
par  consequent  dans  un  plan,  de  sorte  que  l’objectif  qui  ne  fonctionne  pas  repose 
presque  sur  la  platine  oil  il  est  trfcs-g&nant  et  meme,  s’il  est  plus  long  que  l’autre,  ou 
bien  il  ne  pent  plus  tourner,  ou  bien  il  empeclie  la  mise  au  point.  Ce  n’est  qu’une 
modification  des  plaques  tournantes  porte-objectifs  des  anciens  microscopes  (G. 
Adams,  1746),  plaques  auxquelles  on  a 6t6  oblige  de  renoncer.  — MM.  Powell  et 
Lealand  donnent  au  double  nose  la  mSme  forme  que  M.  Nachet. 
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risee  etles  proprietes  qu’ont  acquises  les  rayons  apres  avoir  subi  la 
curieuse  modification  designee  sous  le  nom  de  polarisation.  Nous 
sommes  obliges  de  les  renvoyer  pour  ces  details  aux  traites  de  Phy- 
sique et  de  nous  borner  a indiquer  les  elTets  de  la  lumiere  polarisee 
ulilisables  dans  les  recherches  micrographiques. 

Lorsque  la  lumiere  blanche  ordinaire  traverse  certaines  subs- 
tances possedant  la  propriete  de  la  double  refraction,  telles  que  le 
spatli  d’Islande,  elle  est  dite  polarisee  et  acquiert  des  proprietes 
particulieres,  en  vertu  desquelles  elle  ne  peut  plus  etre  reflechie  ni 
refractee  suivant  les  lois  ordinaires. 

Un  grand  nombre  de  substances,  les  lames  minces  cristallines, 
beaucoup  de  sels  et  de  produits  animaux,  les  cheveux,  les  poils,  les 
muscles,  le  derme,  les  matieres  amylacees,  exercent  sur  la  lumiere 
polarisee •une  influence  caracteristique  et  donnent,  dans  certains 
cas,  lieu  a des  phenomenesde  coloration  d’un  aspect  veritablement 
feerique. 

Henry  Fox  Talbot  fut  le  premier  qui,  en  1832,  appliqua  la 
lumiere  polarisee  au  microscope,  puis  Brewster,  puis  Biot  qui  fit 
etablir  par  Ch.  Chevalier  le  premier  appareil  de  polarisation, 
construit  en  France,  pour  etre  applique  au  microscope.  La  polari- 
sation y etait  produite  par  deux  lames  de  tourmaline.  Actuellement 
on  emploie,  ainsi  que  le  fit,  en  1834,  le  meme  Ch.  Chevalier,  des 
prismes  de  carbonate  de  chaux  ou  spatli  d’lslande,  appeles  prismes 
clc  Nicol , du  nom  de  Bichard  Nicol,  d’Edimbourg,  leur  inventeur. 

Aujourd’hui  les  appareils  de  polarisation  qu’on  applique  au  mi- 
croscope consistent  en  deux  prismes  de  Nicol  dont  le  premier, 
appele  polaidseur,  enchasse  dans  une  monture  metallique,  est 
introduit  dans  le  tube  du  diaphragme  sous  la  platine.  Pour  les  forts 
grossissements,  on  surmonte  la  monture  d’une  petite  lentille  con- 
vergente  ou  d’un  condensateur.  Le  prisme  a ete  coupe  en  deux 
parties  suivant  ses  plus  courtes  diagonales  paralleles  et  les  deux 
parties  recollees  avec  du  baume  du  Canada.  Le  faisceau  de  lumiere 
projete  par  le  miroir  dans  ce  prisme  se  refracte  en  se  divisant  en 
deux  pinceaux,  en  raison  du  phenomene  de  la  double  refraction 
(dans  le  spatli),  le  rayon  ordinaire  eprouve  la  reflexion  totale  sur 
la  couehe  de  baume  du  Canada  et  ne  traverse  pas  le  prisme,  tandis 
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que  le  rayon  extraordinaire  le  traverse  pour  arriver  a Pobjectif. 
C/est  la  la  lumiere  blanche  polarisee  qui  va  etrerefue  sur  le  second 
prisme  deNicol. 

Celui-ci,  qu’on  appelle  analyseur , est  place  soil  dans  le  tube  du 
microscope,  soil  sur  l’oculaire.  Pour  cela  on  Penchasse  dans  une 
monture  metallique  qui  coiffe  Poculaire  et  qui,  a sa  partie  supe- 
rieure,  est  percee  d’une  ouverture  correspondent  a la  lentille  de 
Poculaire  et  sur  laquellc  Pobservateur  applique  Poeil.  Dans  cette 
position,  le  rayon  de  lumiere  polarisee  sortant  de  Poculaire  se  divise 
eji  deux  pinceaux  en  traversant  le  prisme  analyseur  birefringent. 
De  sorte  que  si  Pon  applique  Poeil  au-dessus  de  la  monture,  on  voit 
deux  images  de  Pouverture  de  Poculaire.  Si  Pon  fait  tourner  la 
monture  autour  de  son  axe  vertical,  les  deux  images  varient  d’in- 
tensite  suivant  la  position  du  plan  de  la  section  principale  du  prisme 
par  rapport  au  plan  de  polarisation.  Quand  les  deux  plans  out 
ete  amenes,  par  la  rotation  de  Panalyseur,  a etre  paralleles  oil 
perpendiculaires,  une  des  deux  images  s’eteint. 

Si  Pon  interpose  sur  le  trajet  du  rayon  polarise  une  substance 
qui  agisse  sur  Ini  en  produisant  des  plienomenes  de  coloration,  par 
exemple  une  lame  cristalline  placee  au  foyer  de  Pobjectif,  le  rayon 
se  dedouble  en  le  traversant,  mais  en  raison  du  peu  d’epaisseur  de 
la  lame  cristalline,  les  deux  pinceaux  ne  se  separent  pas,  mais,  apres 
avoir  traverse  Panalyseur,  ils  fournissent  deux  images  de  Pouverture 
colorees  de  couleurs  complementaires. 

Pour  etudier  dans  la  lumiere  polarisee  les  objets  qui  agissent  sur 
elle,  on  opere  de  la  maniere  suivante.  On  recouvre  avec  une  lame 
metallique  une  des  deux  images  fournies  par  Poculaire  analyseur 
on  bien  on  donne  a Pouverture  de  cet  appareil  un  assez  petit  dia- 
metre  pour  qu’on  n’apercoive  qu’une  seule  image.  L’objet  a ete 
prealablement  place  au  foyer  de  Pobjectif.  On  tourne  alors  Pana- 
lyseur jusqu’a  ce  que  le  champ  devienne  obscur.  Si  l’objet  agil 
sur  la  lumiere  polarisee,  il  la  depolarise  et  apparait  alors,  bril- 
lant  au  milieu  du  champ  obscur,  ou  meme  se  diapre  des  plus  vives 
couleurs.  En  meme  temps,  Poeil,  ne  recevant  d’autre  lumiere 
que  cede  qui  traverse  l’objet,  en  percoit  les  moindres  details  de 
structure. 
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Si  l’objet  n’apparait  pas  et  reste  noir,  c’est  qu’il  est  sans  action, 
inactif  ou  isotrope.  Les  corps  qui  agissent  sur  la  lumiere  polarisee 
sont  dits  anisotropcs. 

Les  phenomenes  produits  par  les  differents  corps  sur  la  lumiere 
polarisee  sont  de  plusieurs  sortes.  Ou  bien  ceux-ci  depolarisent  la 
lumiere,  en  raison  de  leur  structure  moleculaire,  et  la  font  repasser 
a l’etat  de  lumiere  naturelle,  paraissant  simplement  brillants  sur 
le  champ  noir,  comme  nous  venons  de  l’expliquer;  ou  bien  ils  peu- 
vent  produire  des  colorations  diverses  [polarisation  chromatigue) 
dues  a leur  structure  lamellaire.  Tels  sont  les  grains  de  fecule.  Un 
grand  nombre  de  cristaux  ont  cette  pfopriete,  et  on  peut  repro- 
duce ces  effets  en  superposant  des  lames  paralleles  de  substances 
qui  ne  sont  meme  pas  birefringentes.  Ces  colorations  sont  dues  a 
des  franges  produitespar  interference. 

Cette  polarisation  lamellaire  est  completement  independante  de 
la  polarisation  moleculaire  et  peut  lui  etre  ou  ne  lui  etre  pas  asso- 
ciee  dans  le  meme  corps. 

Les  differentes  phases  de  la  cristallisation  produisent  dans  les 
cristaux  microscopiques  des  phenomenes  de  ce  genre  dus  aux 
differentes  couches  qui  se  superposent.  Les  bords  libres  des  gouttes 
de  certains  liquides  comme  l’eau,  la  glycerine,  les  essences,  etc., 
agissent  sur  la  lumiere  polarisee  comme  une  superposition  de  lames 
minces,  les  plis  fins,  les  ondulations,  les  stries  produisent  des  effets 
semblables. 

Rien  ne  peut  donner  une  idee  des  effets  reellement  magiques  que 
produisent  certaines  substances,  particulierement  les  cristallisa- 
tions,  examinees  dans  la  lumiere  polarisee. 

« Chacune  des  sessions  de  1’ Association  britannique  se  termine 
par  une  fete  microscopique,  dit  M.  W.  de  Fonvielle.  La  lumiere 
polarisee  fait  les  frais  de  cette  splendide  exhibition  des  proprietes 
intimes  des  choses.  Les  fanons  de  baleine,  les  poils,  les  cheveux, 
coupes  transversalement  et  longitudinalement,  font  briller  de 
curieux  details  intimes.  Employez  les  rayons  ordinaires,  vous  aurez 
un  mal  infini  a suivre  des  fils  grossiers,  feutres  les  uns  contre  les 
autres;  mais  placez  votre  talisman  transparent  (appareil  polari- 
sateur),  vous  dissiperez  une  sorte  de  brouillard  qui  cachait  une 
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texture  merveilleuse.  La  prose  finit,  c’est  la  poesie  qui  commence. 
J’ai  vu  a Brighton  ties  jeunes  filles  aux  ycux  bleus,  aux  chevcux 
d’or,  oublier  la  danse  pour  admirer,  pendant  de  longs  quarts 
d’heure,  ces  magnifiques  franges  argentines,  ces  etonnantes  enlu- 
minures  si  dedicates.  On  dirait  que  les  pinceaux  de  la  rcinc  Mab 
ont  pris  plaisir  a suivre  les  fantastiques  contours.  » 

En  placant  au-dessus  du  polariseur  de  fines  lames  de  gypse  ou 
de  mica  d’epaisseurs  diverses  ( lames  sevsibles  de  Biot),  on  accroit 
considerablement  la  sensibilite  de  l’appareil  polarisateur  et  on  ob- 
tient  des  colorations  de  la  plus  grande  vivacile. 

Les  opticiens  anglais  construisent,  ainsi  que  nous  Lavons  deja 
vu  en  decrivant  le  condensateur  de  Swift,  des  appareils  de  polari- 
sation beaucoup  plus  complets,  beaucoup  plus  commodes,  mais 
aussid’un  prix  beaucoup  plus  eleve  que  lesnotres.  Dans  ces  instru- 
ments, le  prisme  analyseur  se  visse  ordinairement  a la  place  de 
fobjectif,  et  Ton  monte  ce  dernier  au  boutdu  prisme.  Get  analyseur 
est  maintenu  dans  line  monture  qui  permet  de  lui  donner  un  mou- 
vement  de  rotation  sans  faire  tourner  fobjectif.  Le  polariseur  est 
place  sous  la  platine  et  on  peut  le  surmonter  d’un  condensateur. 
Mais,  entre  le  condensateur  et  le  prisme,  est  fixee  une  piece  portant 
deux  ou  trois  disques  dans  lesquels  sont  introduces  des  lames 
sensibles  de  differentes  epaisseurs  et  qui  peuvent  tourner  dans  le 
plan  du  disque,  autour  de  leur  centre.  Cliacun  de  ces  disques  peut 
etre  interpose  sur  le  passage  du  rayon  polarise,  ou  ecarte  a l’aide 
d’un  petit  levier  excentrique.  — Les  microscopes  anglais  s’accom- 
pagnent  presque  toujours  d’un  appareil  de  polarisation  : nous 
avons  vu  les  condensateurs  de  Swift  contenir  un  polariseur,  et  un 
microscope  de  poche,  gros  et  long  commele  doigt,  construit  par  le 
meme  opticien,  peut  aussi  recevoir  son  polariseur  et  son  ana- 
lyseur. Enfin  les  microscopes  « Harley  »,  fabriques  par  M.  Collins, 
de  Londres,  contiennent  un  analyseur  dans  la  boite  du  prisme  de 
Wenham  (binoculaire)  et  un  polariseur  sur  un  excentrique  fixe  a la 
platine.  En  une  seconde,  le  microscope  ordinaire  est  ainsi  trans- 
forme  en  microscope  polarisant. 

Instruments  pour  faire  les  coupes  minces.  — Les  objets  ITlicrO- 

scopiques  etant  le  plus  souvent  examines  par  transparence,  doivenl 
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etre,  s’ils  sont  solicles,  reduits  en  tranches  minces  non-senlement 
pour  que  la  lumiere  puisse  les  traverser,  mais  pour  que  les  difle- 
rentes  couches  qui  composent  leur  epaisseur  puisscnt  etre  succes- 
sivement  sendees  par  l’objectif  dont  la  distance  focalc,  pour  les 
forts  grossissements,  est  fort  courte. 

Le  plus  simple  de  tons  ces  instruments  et  le  meilleur  dans  bien 
des  cas  est  un  rasoir  de  la  meilleure  qualite  possible,  ct  qu’il  faul 
toujours  affder  soigneusement  avant  de  s’en  servir. 

Onfera  bien  d’avoir  un  rasoir  a faces  planes  et  un  autre  a faces 
concaves. 

Le  couteau  de  Valentin  est  un  couteau  muni  de  deux  lames 
paralleles  que  Ton  pent  ecarter  ou  rapprocher  a volonte  an  moyen 
d’une  vis.  On  comprend  qu’en  tranchant  un  objet  de  consistance 
convenable  avec  la  double  lame  de  cet  instrument  on  obtient,  entre 
les  deux  lames,  une  section  d’autant  plus  mince  que  les  lames  sont 
plus  rapprochees.  Ce  couteau,  pen  employe  aujourd’hui.  pent 
neanmoins  etre  utile  dans  certains  cas,  notamment  pour  les  prepa- 
rations botaniques. 

On  trouve,  chez  les  fabricants  d’instruments  de  chirurgie,  des 
couteaux  destines  a pratiquer  de  larges  coupes,  mais  qui  ne  ser- 
vent  que  dans  des  recherches  tout  a fait  speciales. 

Les  rasoirs  et  les  scalpels  s’emploient  le  plus  souvent  de  la  ma- 
niere  suivante  : On  prend  de  la  main  gauche,  entre  la  pulpe  du 
pouce  et  celle  de  l’index,  Fobjet  a diviser  et  on  pratique  avec  la 
main  droite  une  serie  de  coupes  aussi  minces  que  possible.  Beau- 
coup  seront  manquees,  mais  dans  le  nombre  on  en  trouvera  tou- 
jours quelques-unes  qui  pourront  etre  employees,  et  on  acquiert 
bien  tot  la  dexterite  necessaire  a cette  preparation. 

11  est  souvent  utile  que  la  lame  du  rasoir  soit  mouillee  avec  de 
l'cau  ou  de  Falcool,  surtout  sur  sa  face  superieure  pour  que  la 
coupe  flotte  dans  la  couclie  liquide  et  se  separe  facilement  de  Fin- 
strument  sans  se  briser. 

On  est  parfois  oblige  de  tenir  Fobjet  entre  deux  lames  de  moelle 
de  sureau,  de  caoutchouc  ou  de  liege  Fin.  Parfois  aussi  il  faut  le 
serrer  entre  les  mors  d’un  petit  etau  a main  en  le  placant  entre  des 
lames  de  moelle  de  sureau  ou  de  liege,  pour  le  preserver  des  mors 
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de  Tetaii.  Onlaisse  deborder  la  substance  a trancher  avec  le  liege 
au  dela  du  mors  et  on  abat  la  partie  qui  depasse  an  ras  de  la 
pince,  pour  obtenir  une  surface  plane  ctregulierc.  On  fait  ensuite 
saillir  un  peu  l’objet,  aussi  pen  que  possible,  et  on  pratique  une 
nouvelle  section  qui,  entre  les  deux  tranches  de  sureau,  donne  une 
coupe  aussi  mince  que  Ton  vent. 

Dans  certains  cas,  et  lorsqu’il  s’agit  d’objets  pulverulents  tres- 
tms,  comine  des  grains  de  pollen,  par  exemple,  il  faut  les  enrober 
dans  une  couclie  d’un  liquide  solidifiable  que  Ton  trancheraenmeme 
temps  que  les  granules.  Ainsi,  dans  ce  cas,  on  trempe  l’extremite 
d’une  baguette  de  moelle  de  sureau  dans  une  solution  epaisse  de 
gomme  arabique  additionnee  d’un  peu  de  glycerine  pour  qu’elle 
ne  soit  pas  cassante.  Cette  couclie  seche,  on  fait  une  seconde  im- 
mersion qui  depose  une  nouvelle  couclie  de  gomme  sur  laquelle  on 
repand  les  granules  de  pollen,  et  on  laisse  seclier.  On  donne  alors 
unetroisieme  couclie  et  lorsque  celle-ci  est  seche,  on  pratique  dans 
la  masse  une  serie  de  sections  dont  plusieurs  ne  manquent  pas 
d’interesser  les  granules.  On  dissout  la  gomme  dans  l’eau  et  la  sec- 
tion apparait  nette  sur  le  porte-objet  (Shacht). 

Pour  certaines  preparations  sur  des  tissus  animaux,  on  emploie 
la  stearine  ou  la  paraffine  pour  enrober  les  organes  a trancher.  On 
depose  ceux-ci  dans  un  petit  tube  metallique  et  Ton  verse  par- 
dessus  de  la  stearine  fondue.  On  forme  ainsi  une  petite  bougie  que 
Ton  retire  du  tube,  et,  apres  avoir  pratique  les  sections,  on  les  lave 
dans  la  benzine  qui  dissout  la  stearine. 

Certains  tissus  animaux  nious  doivent  etre  durcis  prealablement 
pour  qu’on  puisse  y pratiquer  des  coupes.  Le  durcissement  s’opere 
en  faisant  macerer  plus  ou  moins  longtemps  les  tissus  dans  des 
liquides  appropries,  l’alcool,  l’acide  chromique  et  autres  que  nous 
indiquerons  en  traitant  des  reactifs. 

C’est  surtout  pour  pratiquer  des  coupes  minces  dans  les  tissus 
animaux  que  Ton  a invente  un  nombre  considerable  de  petits 
instruments  appeles  microtomes , tels  que  ceux  de  Follin,  de  Ran- 
vier,  de  Luys,  de  Rivet,  de  Nacliet,  etc. 

Tous  ces  instruments  reposent,  en  somme,  sur  le  meme  prin- 
cipe  : introduire  l’objet  en  nature,  ou  enrobe  dans  une  substance 
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qui  lui  donne  de  la  tenue,  prealablement  durci  on  non,,  suivant  les 
circonstances,  dansun  tube  au  dehors  duquel  on  peut  le  faire  saillir, 
a l’aide  d’une  vis  micrometrique,  d’une  quantite  aussi  petite  qu’on 
le  desire,  au-dessus  de  la  surface  d’un  plateau  exactement  plan 
et  lisse.  On  rase  le  plateau  a l’aide  d’une  lame  large,  fine  et 
alfilee  qui  tranche  net  la  petite  couche  de  1 objet  depassant  le  ni\eau 
du  plateau. 

La  description  de  ces  divers  appareils  nous  entrainerait  trop 
loin,  nous  nous  bornerons  a indiquer  le  modele  invente  par 


Fig.  47.  — Instrument  a faire  les  coupes  minces,  de  Nachct. 


M.  Nachet  et  qui  rentre  completement,  d’ailleurs,  dans  la  des- 
cription succincte  que  nous  venons  de  donner  de  ces  appareils, 
ainsi  qu’on  le  comprendra  par  la  seule  inspection  de  la  figure  47. 

Accessoires  divers  ; piuces,  ciseaux,  aiguilles,  etc.  — A Ces  in- 
struments principaux  que  nous  venons  d’indiquer  et  qui  pour  la 
plupart  sont  necessaires  aux  etudes  micrographiques,  il  faut 
ajouter  beaucoup  d’autres  accessoires  qui  ne  sont  pas  moins  utiles, 
tant  pour  la  dissection  que  pour  le  maniement  des  objets  micros- 
copiques. 

On  devra  etre  muni  de  plusieurs  pinces  fines  ou  pressclles  droites 
et  courbes,  a pointes  aigues  et  sans  dents,  de  pinces  a mors 
dentes,  de  scalpels  de  diverses  tailles,  de  ciseaux  fins,  droits  et 
courbes,  et  particulierement  de  ciseaux  a rnanche  et  a ressort  dont 
l’emploi  est  tres-commode  et  tres-precis.  Les  aiguilles  cmmanchees 
sont  d’un  usage  continuel  : elles  sont  composees  d’une  aiguille 
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d’acier  aigue,  qti'il  ne  faut  pas  choisir  trop  longue  afin  qu’elle  soit 
rigide,  fixee  clans  un  manche  hexagone  afin  quil  ne  tourne  pas  dans 
les  doigts  lorsqu’on  ne  le  vent  pas,  et  non  plat  afin  qu’on  puisse 
au  contraire  donner  a l’aiguille  un  mouvement  de  rotation  sur 
elle-meme  quand  il  en  est  besoin. 

On  aura  de  semblables  aiguilles  mais  courbes,  et  dont  la  couiiie 
soit  assez  courte. 

Des  aiguilles  a cataracte,  c’est-a-dire  presentant  une  partie 
aplatie  et  tranchante,  soit  en  fer  de  lance,  soit  en  faucille,  sont 
souvent  utiles. 

Enfin,  deux  on  trois  pinceaux  nious  et  durs  sont  necessaires, 
d'abord  pour  nettoyer  les  lentilles,  puis  pour  mouiller  les  pre- 
parations, la  lame  du  rasoir,  pour  transporter  de  petites  quantites 
de  divers  liquides,  pour  etaler  les  organes  disseques  et  meme  pour 
manier  les  corps  microscopiques  que  Ton  transporte  plus  facile- 
ment  au  bout  dam  pinceau  humide  qu’entre  les  mors  de  la  plus 
line  pince.  Le  pinceau  pent  encore  servir  a eponger  par  capillarite 
un  exces  de  liquide  sur  une  preparation. 

Ajoutons  enfin  des  baguettes  de  verve , des  verves  d experience 
coniques,  des  tubes  d essais  fermes  par  un  bout,  des  pipettes , 
des  verves  de  montre , des  capsules  et  des  soucoupes  de  porcelaine, 
une  lampe  a alcool  avec  des  supports  ou  trepieds  de  differentes 
grandeurs. 

Tels  sont  les  principaux  objets  dont  le  micrographe  a besoin  a 
cliaque  instant  et  qui  devront  trouver  place  sur  la  table  de  tra- 
vail a c6te  de  la  collection  des  reactifs  dont  nous  parlerons  plus 
loin. 


Porte-objet  et  couTre-objet.  — Pamii  les  accessoires  les  plus 
indispensables  aux  observations  microscopiques,  il  faut  compter 
les  lames  de  verre  ou  de  glace  sur  lesquelles  on  depose  les  pre- 
parations pour  les  mettre  sur  la  platine  et  qu’on  appelle  porte- 
objcts , et  les  lamelles  de  verre  mince  ou  couvre-objets  dont  on  re- 
couvre  les  memes  preparations,  apres  les  avoir  humectees  d’un 
liquide,  eau,  glycerine,  alcool  ou  autre  convenablement  cboisi, 
suivant  la  valeur  de  son  indice  de  refraction,  la  nature  de  l’objel 
qu’on  examine  et  l’element  qu’on  recherche. 
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Ces  lames  de  glace  ont  ordinairement  60  a 75  millimetres  de 
long  sur  20  a 28  de  large,  et  une  epaisseur  variable  de  1 a 2 mil- 
metres.  Elies  doivent  etre  autant  que  possible  taillees  dans  un 
verre  sans  defauts,  bulles,  stries  ni  scories ; le  microscope  en 
decouvre  toujours  bien  assez  an  plus  beau  verre. 

Quant  aux  lamelles , verves  minces  ou  couvrc-objets , ce  sont  de  pe- 
titsmorceaux  d’un  verre  sans  defauts  apparents  de  18  a 20  millime- 
tres de  cote  sur  une  epaisseur  de  1/4  a 1/20  de  millimetre.  Ces  lamel- 
les sont  done  tres-delicates  et  doivent  etre  maniees  avec  precaution. 


Fig.  48.  — Lampe  pour  microscope  avec  lcntille,  ri§flccteur  et  chemin6e  (modele  Swift). 


11  est  utile  que  les  lames  et  les  lamelles  soient  autant  que  pos- 
sible classees  par  epaisseur,  car  il  est  difficile,  en  raison  meme 
de  leur  mode  de  fabrication,  de  les  trouver,  dans  le  commerce, 
toutes  de  la  meme  epaisseur.  Les  lamelles  les  plus  minces  seront 
reunies  pour  servir  aux  observations  sous  les  plus  forts  grossis- 
sements,  alors  que  les  object ifs  ont  un  tres-court  foyer  et  que  la 
lent iile  frontale  doit  s’approcher  de  l’objet  jusqu’a  une  distance 
quelquefois  veritablement  microscopique. 

11  est  commode  aussi  que  les  porte-objets  soient  classes  en 
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deux  on  trois  categories,  suivant  qu’elles  ont  a pen  pres  1,  1 1/2  ou 
2 millimetres  d’epaisseur.  On  apprecie  suffisammentces proportions 
a l’aide  d’un  compas  d’epaisseur.  Des  preparations  faites  sur  des 
lames  sensiblement  de  meme  force  et  recouvertes  de  lamelles  aussi 
de  meme  epaisseur,  pourront  etre  substitutes  les  unes  aux  autres 
sous  l’objectif,  sans  qu’on  ait  besoin  de  manceuvrer  le  mouvement 
rapide,  et  l’instrument  se  retrouve  presque  an  point  sans  perte 
de  temps. 

Nous  n’avons  pas  besoin  d’ajouter  que  les  lames  de  glace  et  les 
verres  minces  doivent  toujours  etre  d’une  extreme  proprete. 

On  doit  avoir  des  unes  et  des  autres  une  provision  suffisante. 


Fig.  49.  — Lampe  de  poche,  de  Swift. 


L.ampes.  — Quoiqu’on  puisse  se  servir  d’une  lampe  ordinaire  a 
huile  pour  faire  des  observations  le  soir,  la  flamme  du  gaz,  la  lampe 
a petrole,  paraffine,  luciline,  schiste  sont  plus  souvent  employees 
parce  qu’elles  donnent  une  lumiere  plus  blanche.  II  est  utile  de  placer 
devant  la  flamme  une  lentille  qui  rend  paralleles  les  rayons  emer- 
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gents  comme  le  sont  les  rayons  solaires.  On  peut  y ajouter  un 
reflecteur. 

Les  constructeurs  anglais  ont  invente  un  grand  nombre  de  mo- 
deles  de  lampes.  Nous  representons  ci-dessous  deux  formes  dues 
aM.  J.  Swift,  de  Londres,  Tune  (fig.  48),  munie  d’un  reflecteur  et 
d’une  lentille  en  verre  bleu  est  excellcnte  pour  les  travaux  ordi- 
naires,  l’autre  (fig.  49)  est  tres-ingenieuse  et  se  plie  de  maniere  a ce 
qu’on  pent  Penfermer  dans  un  tube  metallique  de  0m,  22  de  haut, 
sur  0m,  03  de  large  ; sa  fermeture  est  d’ailleurs  completement  her- 
metique,  ce  qui  permet  de  la  porter  dans  la  poche. 


CHAPITRE  IX 

PRATIQUE  DU  MICROSCOPE 

I.  Choix  du  Microscope. 

Les  bons  modeles,  comme  on  Pa  vu,  sont  nombreux,  et  entre 
eux  on  n’aura  positivement  que  l’embarras  du  choix.  Dans  ce 
choix,  on  sera  guide  par  la  nature  des  recherches  que  Pon  pour- 
suit  et  le  prix  que  Pon  veut  mettre  a Pinstrument.  Repetons,  d’ail- 
leurs, que  les  objectifs,  qui  constituent  la  partie  la  plus  couteuse  de 
cette  acquisition,  ainsi  que  plusieurs  accessoires  dont  Pemploi 
n’est  pas  toujours  continuel  et  indispensable,  peuvent  etre  achetes 
successivement,  ce  qui  diminue  d’autant  les  premiers  debours.  On 
complete  an  fur  et  a mesure  des  besoins  la  serie  des  objectifs  et 
des  autres  appareils. 

Mais  nous  conseillerons  toujours  aux  personnes  qui  voudront 
se  livrer  avec  quelque  suite  aux  observations  microscopiques  de 
choisir  plutot  les  grands  et  moyens  modeles,  quitte  a ne  les  ac- 
compagner  d’abord  que  de  quelques  objectifs.  La  partie  mecanique 
de  ces  modeles  superieurs  comprend  tous  les  perfectionnements 
utiles  aux  recherches,  la  platine  tournanle,  le  miroir  articule,  le 
diaphragme  variable  avec  tube  a pivot,  et  meme  Pinclinaison  du 
corps  qui  manqueut  aux  pctits  modeles.  En  achetant  successive- 
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ment  lcs  forts  objectifs  et  les  autres  accessoires,  on  finit  par  se 
trouver  en  possession  de  l’instrument  aussi  complet  qu’on  peut 
le  desirer  et  dans  les  meilleures  conditions  possibles. 

Ce  systeme  est,  a notre  avis,  bien preferable  a celui  que  suivent  le 
plus  souvent  les  commencants  et  qui  leur  est,  d’ailleurs,  conseille 
dans  plusieurs  ouvrages  speciaux.  Ils  debutent  avec  un  microscope 
de  petit  modele  pour  en  acquerir  plus  tard  un  plus  complet  et  enfin, 
quand  ils  out  pris  gout  a la  microscopie,  un  modele  superieur. 
Ils  se  trouvent  alors  en  possession  de  plusieurs  instruments  dont 
les  premiers  ne  leur  sont  plus  utiles ; et  s’ils  cherchent  a se  defaire 
de  ceux-ci  plus  ou  moins  uses  ou  deteriores,  ils  en  trouvent  diffici- 
lernent  le  placement  ou  sont  obliges  de  subir  des  pertes  qui  finissent 
par  rendre  l’acquisition  de  l’instrument  complet  bien  plusonereuse 
que  s’ils  Feussent  faite  tout  d’abord,  et  au  besoin  peu  a peu, 
cornrne  nous  l’avons  recommande  par  experience. 

Nous  ne  conseillerons  pas  davantage  aux  commencants  d’acheter 
un  de  ces  microscopes  de  rencontre  qu’on  trouve  souvent  chez 
les  revendeurs  d’instruments  de  physique,  a moins  qu’il  ne  soit 
signedu  nom  d’un  bon  constructeur.  Mais  pourun  bon  microscope 
que  l’on  trouve  dans  ces  conditions,  il  y en  a mille  mauvais,  dete- 
riores, de  forme  ancienneet  incapables  de  repondre  aux  exigences 
des  etudes  actuelles. 

Et  si  Ton  rencontre  un  instrument  d’un  bon  constructeur,  on 
doit  1 examiner  avec  soin  et  rechercher  s’il  presente  les  conditions 
voulues. 

En  these  generate,  les  conditions  que  nous  considerons  comme 
les  plus  importantes  sont  relatives  a l’eclairage,  car  un  microscope 
dans  lequel  on  ne  peut  pas  regler  la  lumiere  comme  on  le  veut 
doit  etre  rejete.  C’est-a-dire  que  nous  tenons  au  miroir  articule, 
concave  et  plan,  au  diaphragme  a tube  sur  lequel  on  peut  ajus- 
ter  des  disques  perces  d’ouvertures  plus  ou  moins  grandes  ou  une 
rondelle  de  glace  depolie  et  que  l’on  peut  rapprocher  ou  eloigner 
autant  qu’on  le  veut  du  porte-objct,  ou  meme  supprimer  tout  a 
fait.  La  platinc  tournante,  recouverte  en  glace,  est  tres-utile  et 
nous  conseillerons  toujours  de  lachoisir  telle  autant  que  possible. 
Quant  a la  plaque  de  glace,  on  comprend  son  avantage,  car  avec 
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les  reactifs  acides  qu’on  emploie  tres-souvent,  Ja  platine  metal- 
lique  est  bientot  deterioree.  L’inclinaison  est  utile,  mais  n’est  pas 
indispensable  et  encore  bien  inoins  la  cremaillere  du  mouvement 
rapide. 

Mais  si  le  microscope  est  muni  d’une  cremaillere,  la  roue  a pi- 
gnon  commandee  par  le  bouton  molete  qui  la  fait  mouvoir  doit 
etre  suffisamment  serree,  mais  pas  trop,  dans  sa  boite  afin  que 
le  mouvement  ne  soit  ni  trop  dur  ni  trop  mou.  Elle  ne  doit  pas 
bcillottcr  dans  sa  coulisse,  etquandon  tourne  le  bouton  d’une  quan- 
tity quelconque,  il  doit  agir  sur  la  cremaillere  sans  secousses  ni 
temps  perdu.  II  suffit  souvent,  lorsque  cette  roue  ne  fonctionne 
pas  tres-bien,  de  resserrer  on  de  desserrer  un  peu  la  vis  qui  ap- 
plique le  frein  sur  le  pignon. 

A plus  forte  raison,  la  vis  micrometrique  du  mouvement  lent, 
la  plus  utile  pourlamise  au  point,  doit-elle  etre  precise  et  marcher 
regulierement.  Le  ressort  doit  en  elre  plutot  un  peu  dur  que  trop 
mou. 

Le  tube  du  microscope  doit  se  mouvoir  dans  le  coulant  d'un 
mouvement  de  glissement  doux  et  moelleux.  II  faut  verifier  si  le 
centrage  en  est  exact,  c’est-a-dire  si  l’axe  optique  coincide  bien 
avec  l’axe  de  figure,  et  si,  en  faisant  tourner  sur  lui-meme  le 
tube  dans  le  canon,  cet  axe,  au  lieu  d’eprouver  un  simple  mou- 
vement de  rotation  sur  lui-meme  et  sans  deplacement,  ne  decrit 
pas  un  cone  ou  un  cylindre.  Pour  verifier  le  centrage,,  on  vise 
avec  un  objectif  faible  le  trou,  excessivement  fin,  du  plus  petit 
diaphragme;  ce  trou  doit  toujours  etre  vu  au  milieu  du  champ, 
quel  que  soit  le  mouvement  de  rotation  ou  autre  que  Y on  donne  au 
tube. 

Le  canon  doit  etre  exactement  cylindrique  a l’interieur,  comme 
le  tube,  et  embrasser  celui-ci  par  toute  sa  surface,  afin  que  si  V on 
exerce  sur  le  tube  un  petit  mouvement  de  lateralite,  en  le  pous- 
sant  horizon talement  avec  le  doigt  a la  hauteur  de  l’oculaire,  il 
ne  s’incline  pas  et  surtout  ne  rcste  dans  cette  position  inclinee, 
ce  qu’on  reconnait  au  deplacement  du  trou  du  diaphragme  dans 
le  champ. 

Quand  on  eleve  ou  qu’on  abaisse  le  tube  par  le  mouvement  ra- 
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pide  on  le  mouvement  lent,  l’objet,  on,  par  exemple,  le  trou  du 
petit  diaphragme  ne  doit  pas  se  deplacer  lateralement  dans  le 
champ. 

Les  ocnlaires  doivent  entrer  assez  facilement  dans  le  tube  pour 
qu’on  puisse  les  changer  rapidement,  dans  le  cours  d’une  obser- 
vation, sans  retire r le  tube  du  coulant.  II  est  bon  cependant  qu’il 
y ait  un  certain  frottement,  afin  que  l’oculaire  ne  tombe  pas 
quand  on  retire  le  tube  et  qu’on  le  retourne.  Nous  preferons  tou- 
tefois  si,  en  raison  du  poids  variable  des  oculaires,  on  ne  peut 
obtenir  ce  double  resultat,  un  frottement  moindre  qu’un  frotte- 
ment trop  dur,  car,  dans  ce  dernier  cas,  on  est  oblige  de  re- 
tiree le  tube  du  canon  pour  changer  l’oculaire,  sinon  on  risque  de 
briser  le  couvre-objet  ou  de  depacer  la  preparation  et  de  faire 
sortir  du  champ  un  point  difficile  a retrouver  de  l’objet  qu’on 
examine. 

Enfin,  le  microscope  doit  etre  solide,  la  platine  resistant  a la 
pression,  et  le  pied  assez  lourd  et  assez  large  pour  donner  une 
grande  stability  a l’instrument,  meme  quand  on  l’incline  jusqu’a 
I’horizontale. 

Quant  aux  qualites  qu’il  faut  rechercher  dans  les  objectifs,  elles 
sont  souvent  difficiles  a reconnaitre,  ou  au  moins  a comparer,  et 
il  faut,  en  general,  une  grande  experience  du  microscope  pour  en 
juger  d’une  maniere  precise. 

D’ailleurs,  en  s’adressant,  commenous  l’avons  recommande,  aux 
bons  constructeurs,  on  sera  certain  de  ne  rencontrer  dans  la 
partie  mecanique  de  l’instrument  aucun  des  defauts  que  nous  avons 
signales  et  de  trouver  dans  la  partie  optique  toutes  les  qualites 
que  l’on  doit  rechercher. 


II.  Installation. 

Disposition  du  local.  — L’installation  du  cabinet  de  travail  des- 
tine aux  etudes  microscopiques  merite  quelques  details  particuliers, 
certaines  dispositions  etant  plus  commodes  que  d’autres  ou  plus 
favorables. 
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On  n’est  pas  toujours  libre  de  choisir  le  local  clans  lequel  on  doit 
travailler  et  Ton  est  souvent  oblige  de  se  contenter  de  Papparte- 
ment  dont  on  dispose,  et  il  faut  reconnaitre  qu’il  n’est  guere  de 
piece,  pourvu  qu’elle  soit  claire  et  que  de  la  croisee  on  y puisse 
apercevoir  le  del,  ou  Ton  ne  puisse  faire  utilement  des  observa- 
tions. 

Pour  nous,  cependant,  nous  preferons  une  piece  exposee  au 
Nord-Est,  et  n’ayant  qu’une  seule  fenetre,  a moins  qu’on  ne  puisse, 
au  besoin,  masquer  les  autres  par  des  volets. 

Dans  tous  les  cas,  on  evitera,  dans  les  circonstances  ordinaires, 
de  faire  des  observations  dans  les  rayons  du  soleil,  et  meme  si  le 
soleil  donne  dans  la  piece  oiil’on  travaille,  on  devra  se  retrancher 
derriere  un  systeme  d’ecrans  qui  empeche  les  rayons  disperses  de 
frapper  le  miroir  du  microscope  ou  l’oeil  de  l’observateur.  Celui-ci 
ne  doit,  autant  que  possible,  recevoir  d’autre  lumiere  que  eelle  qui 
a traverse  I’objectif  et  l’oculaire,  et  qui  apporte  sur  la  retine  Pi- 
mage  de  Pobjet  examine. 

Ces  ecrans  sont  d’ailleurs  faciles  a faire  avec  des  feuilles  de  carton 
noirci  que  Pon  dresse  d’une  maniere  quelconque  a cote  du  micros- 
cope pour  preserver  Pinstrument  et  l’ceil  des  radiations  multiples 
et  genantes.  Une  combinaison  des  plus  commodes  et  des  plus  fa- 
ciles a realiser  est  la  suivante  : Sur  une  tige  metallique  verti- 
cale,  un  pen  haute  et  fixee  dans  un  pied  lourd,  s’adaptent  deux 
tringles  horizontales,  moins  longues,  et  que  la  tige  verticale  tra- 
verse, dans  un  anneau,  a Pune  de  leurs  extremites.  On  peut  les 
fixer  a des  hauteurs  differentes,  sur  cette  tige,  par  des  vis  de  pres- 
sion.  A chacun  de  ces  deux  bras  horizontaux,  on  suspend  un  petit 
rideau  en  serge  noire  ou  d’un  vert  fonce.  Si  maintenant  on  place 
Pappareil  pres  du  microscope,  du  cote  oil  vient  un  eclairage  autre 
que  celui  de  Pinstrument,  on  peut  fixer  un  des  bras  de  ce  cote,  et 
l’autre  en  avant  du  microscope,  de  maniere  a ce  que  chacun  des 
deux  rideaux  soit  plus  eleve  que  Poculaire  et  fasse  ombre  sur  la 
tete  de  Pobservateur.  Le  rideau  de  cote  pourra  descendre  jusqu’au 
pied  de  Pinstrument,  mais  celui  de  dcvant  ne  tombera  que  jusqu’a 
la  platine  inclusivement,  de  maniere  a ne  pas  masquer  le  miroir. 
L’instrument  en  entier,  sauf  la  partie  anterieure  du  pied  oil  esl 
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llxe  le  miroir,  se  trouvera,  ainsi  que  la  tele  de  l’obscrvateur  pcn- 
chee  sur  l’oculaire,  place  dans  un  angle  d’ombre  on  ne  sera  recue 
aucune  lumiere  genante,  position  tres-favorable  aux  observations. 

Nous  preferons  de  beaucoup  cette  petite  installation  si  simple  a 
toute  autre,  et  c’est  elle  qui  nous  parait  la  plus  efficace  et  la  plus 
commode.  II  est  parfaitement  inexact  de  dire,  ce  qu’on  entend 
affirmer  par  des  personnes  etrangeres  le  plus  souvent,  d’ailleurs, 
aux  travaux  micrographiques,  que  le  microscope  detruit  la  vue ; 
mais  il  est  tres-important  neanmoins  de  proteger  l’oeil  contre  les 
effets  de  dispersion  de  lumiere,  parce  que  ceux-ci  le  fatiguent  bien 
plus  que  le  microscope  et  nuisent  d’une  maniere  serieuse  a la  net- 
tete  de  la  perception  visuelle. 

C’est  pourquoi  il  est  tres-utile  aussi  que  la  surface  de  la  table  de 
travail  soit  noire  ou  de  couleur  sombre,  afin  qu’elle  reflecbisse  au- 
tour  d’elle  le  moins  de  lumiere  possible. 

Cette  table  doit,  d’ailleurs,  etre  solide,  afin  de  mieux  resister  aux 
ebranlements,  et  d’une  hauteur  telle  que  l’oculaire  du  microscope 
soit  naturellement  place  un  peu  plus  bas  que  l’ceil  de  l’observateur. 
De  cette  maniere,  celui-ci,  assis  devant  la  table,  n’aura  qu’a  pen- 
clier  un  peu  la  tete  pour  que  son  oeil  se  trouve  applique  sur  l’ocu- 
laire  sans  fatigue  sensible.  Les  microscopes  inclinants  ont  cet  avan- 
tage  qu’en  donnant  au  corps  de  l’instrument  une  inclinaison 
moderee,  l’oculaire  vient  se  placer  naturellement  au-devant  de  l’oeil 
sans  que  la  tete  ait  a se  maintenir  dans  une  position  flechie  qui, 
pour  certaines  personnes,  finit  par  etre  fatigante.  Si  1’inclinaison, 
comme  nous  le  disons,  est  legere,  la  platine  ne  se  trouvera  pas  trop 
en  pente  pour  que  ces  liquides  des  preparations  puissent  s’ecouler, 
d’autantque  les  liquides  sont  toujours  employes  en  tres-petite  quan- 
tity et  maintenus  sur  le  porte-objet  par  la  capillarite. 

Cependant,  lorsqu’on  disseque  dans  un  petit  baquet  plein  d’eau 
sous  l’objectif v il  est  a peu  pres  impossible  de  ne  pas  maintenir  le 
microscope  dans  la  position  verticale. 

La  table  doit  etre  assez  grande  pour  qu’on  puisse  y placer  les 
ustensiles  necessaires,  verres  a experiences,  tubes,  baguettes, 
llacons  a reactif,  lampes  a alcool,  supports,  capsules,  etc.,  etc. 
Elle  sera  rnunie  de  tiroirs  ou  seront  places,  a la  portee  de  la  main, 
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lcs  pinces,  aiguilles,  ciseaux,  rasoirs  et  autres  instruments  neces- 
saires  aux  preparations,  ainsi  que  les  collections  tie  porte-objets, 
et  de  verres  minces,  dans  ties  boiles  separees  suivant  leur  epais- 
seur. 

Enlin,  on  devra  toujours  avoir  ties  linges  tie  vieille  toile  douce 
pour  essuyer  les  cuivres  et  les  verres,  et  d’autres  en  tine  batiste 
de  toile,  douce  et  aussi  peu  plucheuse  que  possible,  pour  essuyer 
a sec  les  porte-objets,  lamelles  et  lentilles  ties  oculaires  et  ties 
objectifs.  On  a a chaque  instant  besoin  tie  ces  linges,  on  doit  done 
toujours  les  avoir  sous  la  main. 

Kciairage.  — La  premiere  operation,  apres  avoir  installe  le 
microscope,  est  tie  regler  Peclairage. 

Suivant  la  grandeur  tie  la  croisee  et  la  quantite  de  lumiere  qu'elle 
verse  dans  la  piece,  on  peut  en  rapprocher  ou  en  eloigner  plus 
on  moins  la  table  tie  travail.  On  dirige  le  miroir  vers  la  partie  la  plus 
lumineuse  du  ciel,  tie  maniere  a reflechir  les  rayons  sous  la  platine 
dans  l’ouverture  du  diaphragme,  et,  suivant  le  genre  d’observations 

i 

que  Ton  veut  faire,  on  cboisit  l’ouverture  tie  ce  diaphragmeplus 
ou  moins  grande.  Pour  observer  les  fins  details  tie  structure  in- 
terne d’un  objet  sous  tie  forts  grossissements,  on  emploie  le  dia- 
pbragme  le  plus  petit  d’ouverture,  et  on  le  rapproche,  autant  que 
possible,  et  jusqu’au  contact, du  porte-objet.Pour  ties  grossissements 
moins  forts,  on  emploie  les  diaphragmes  plus  ouverts,  et  enfm, 
sous  les  objectifs  faibles,  on  pent  supprimer  le  diaphragme  ou  le 
remplacer  par  un  disque  tie  verre  depoli,  ou  meme  substituer  au 
miroir  reflecteur  concave  le  miroir  plan. 

La  meilleure  lumiere  est  celle  qui  provient  ties  images  blancs  et 
brillants,  tres-eleves,  que  les  meteorologistes  appellent  cirrus. 
Les  stratus , images  blancs  en  lignes  stratifiees,  le  bord  brillant 
ties  cumulus , images  qui  forment  dans  le  ciel  ties  chaines  tie  mon- 
tagnes  accumulees,  fournissent  aussi  une  bonne  lumiere ; les  nimbus , 
au  contraire,  images  bas  et  sombres,  donnent  le  plus  mauvais  eclai- 
rage.  Le  ciel  bleu  des  jours  sans  images  fournit  une  lumiere  tres- 
peu  favorable.  Le  passage  rapicle  ties  images  sur  le  ciel  bleu,  le 
balancement  tics  arbres  au  feuillage  vert  devant  la  fenetre  genent 
beaucoup  les  observations.  On  peut  se  preserver  tie  ces  influences 
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exterieures  en  placant  (levant  la  partie  de  la  croisee  qui  eclaire 
le  microscope,  un  chassis  garni  de  fin  papier  blanc  tortement 
tendu,  lorsque  la  lumiere  est  tres-intense. 

La  lumiere  solaire  directe  n’est  que  rarement  employee,  el  pour 
descas  tout  a faitparticuliers;  encore,  le  plus  souvent,  on  la  colore 
et  l’adoucit,  soit  en  placant  surle  miroir  des  disques  de  verre  bleu, 
soil  en  lui  faisant  traverser  une  dissolution  d’un  sel  de  cuivre  am- 
moniacal.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ces  details. 

Les  lumieres  artificielles  peuvent  servir  aussi  bien  que  la  lumiere 
du  jour,  notamment  celle  des  lampes  a petrole  qui  est  la  meilleure 
et  la  plus  blanche,  puis  celle  du  gaz,  ct  enfin  celle  des  lampes  a 
huile  et  meme  de  la  bougie.  Lalampe  ordinaire,  elite  a moderateur , 
suffit  parfaitement  pour  la  plupart  des  observations  ordinaires, 
quoiqu’elle  soit  un  pen  jaune.  On  place  souvent  devan t la  lampe 
line  grosse  lentille  plan  convexe,  de  maniere  a ce  que  la  flamme  se 
trouve  au  foyer  principal.  Les  rayons  emergents  sont  alors  paral- 
lels, comme  les  rayons  solaires,  et  ne  sont  plus  divergents  (voir 
p.  133,  Lampes). 

La  flamme  de  la  lampe  doit  etre  placee  a une  hauteur  de  20  a 
40  centimetres  au-dessus  de  la  table,  de  maniere  a ce  que  son 
acces  au  miroir  ne  soit  pas  gene  par  les  bords  de  la  platine,  et  a 
une  distance  qui  varie  de  20  a 60  centimetres  en  avant  du  miroir. 
D’ailleurs,  on  aura  bientot  reconnu  par  l’experience  les  meilleures 
conditions  a realiser  avec  les  instruments  et  l’eclairage  dont  on 
dispose. 

Si  Lon  vent  employer  les  condensateurs  Dujardin  on  autres, 
nous  avons  indique  comment  on  les  introduit  dans  le  tube  du  dia- 
phragme.  On  n’a  plus  qu’a  regler  le  foyer  en  elevant  ou  abaissant 
l’appareil  dans  le  tube,  de  maniere  a ce  que  le  foyer  du  condensa- 
teur  tombe  sur  la  face  superieure  du  porte-objet.  Dans  ce  cas,  le 
foyer  est  facile  a trouver  et  se  revele  comme  un  point  assez  petit 
et  d’une  vive  intensite  lumineuse  que  Lon  pent  projeter  sur  un  petit 
morceau  de  papier  depose  sur  la  platine.  II  s’eloigne  de  la  lentille 
frontale  du  conclensateur  a mesure  que  la  lumiere  se  rapproche. 
II  faut  done  abaisser  le  condensateur  dans  le  tube  du  diaphragme. 

Le  foyer  du  miroir  concave  est  moins  facile  a trouver  lorsqu’il 
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s’agit  tie  le  faire  tomber  sur  le  porte-objet,  parce  que  l’aberration 
tie  sphericite  etant  tres-grande,  le  foyer  est  loin  d’etre  un  point, 
mais  se  presente  sons  forme  dime  surface  ellipsoide.  On  doit  faire 
tomber  le  foyer  un  peu  au-dessus  tin  niveau  tie  la  platine,  pour 
avoir  le  maximum  d’eclairage  sans  franges  coloreessur  les  bords  de 
Pirnage.  Pour  cela,  on  rapproche  ou  on  eloigne  lemiroir  dela  platine, 
parallelement  a lui-meme.  On  peut  d’ailleurs  chercher  la  position 
tlu  foyer  avec  un  papier  place  sur  la  platine. 

Quand  on  emploie  la  lumiere  artificielle,  le  foyer  se  produit  plus 
loin  qu'avec  les  rayons  paralleles  de  la  lumiere  naturelle,  et  plus 
la  lampe  se  rapproche,  plus  le  foyer  s’eloigne;  il  faut  done  eloi- 
gner le  miroir  de  la  platine. 

Toutes  ces  operations  se  font  par  tatonnements,  et  Ton  a bien- 
tot  pris  Phabitude  tie  les  faire  rapidement. 

Eclairagc  oblique.  — Pour  Peclairage  oblique,  on  etend  les  arti- 
culations qui  supportent  le  miroir,  de  maniere  a amener  celui-ci 
au-devant  tlu  microscope  en  dehors  tie  l’axe  tie  Pouverture  tie  la 
platine,  dont  on  a supprime  tons  les  diaphragmes.  On  eleve  et  on 
incline  le  miroir  de  maniere  a amener  les  rayons  lumineux  obli- 
quement  sous  la  platine,  et  a faire  tomber  le  point  d’intensite  lu- 
mineuse  maximum  un  peu  au-dessus  tie  cette  platine.  Si  Pinstru- 
ment  est  a inclinaison,  Peclairage  oblique  en  avant  est  surtout 
facile  a obtenir.  Nous  avons  dit  que  son  maximum  tPeffet  utile  se 
produit  sous  une  incidence  d’environ  30°. 

On  peut  realiser  Peclairage  oblique  tPune  autre  maniere,  qui 
consiste  a placer  Peclairage  a droite  tlu  microscope,  par  exemple, 
au  lieu  tie  le  placer  en  avant  et  a jeter  le  miroir  lateralement  a 
gauche,  en  dehors  tie  l’axe,  de  maniere  a ce  qu’il  recoive  la  lu- 
miere presque  normalement,  on  Pincline  alors  pour  reflechir  les 
rayons  sous  le  porte-objet. 

Dans  le  premier  cas,  la  lumiere  recue  par  le  miroir  le  frappe 
sous  un  grand  angle  d’incidence,  incidence  rasante,  se  reflechit  de 
meme  ; dans  le  second,  la  lumiere  tombe  sur  le  miroir  et  se  re- 
flechit  sous  un  angle  tres-aigu.  Ces  deux  rayons,  bien  que  frappant 
le  porte-objet  sous  le  meme  angle,  30°,  par  exemple,  sont  loin  d’a- 
voir,  comnie  eclairage,  ties  elfets  identiques,  et  le  second  fournit 
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toujours  tie  bien  meilleurs  resultats,  parce  qu’il  tlonne  lieu  a ties 
aberrations  tie  sphericite  nioins  considerables.  Aussi,  dans  beau- 
coup  tie  microscopes,  ce  mode  d’eclairage  lateral  est-il  le  seul 
possible. 

Pour  Peclairage  ties  corps  opaques,  qui  se  fait  au-dessus  tie  la 
platine,  a l’aide  d’une  loupe  fixee  sur  le  microscope,  ou  indepen- 
dante,  ce  qui  est  plus  commode,  nous  n’avons  rien  a ajouter  a ce 
que  nous  avons  dit  (pages  106  et  suivantes),  si  ce  n’est  que  l’eclai- 
rage  par  en  haul  sera  d’autant  meilleur  que  la  lumiere  par  trans- 
parence sera  mieux  arretee.  II  faut  done  supprimer  le  miroir  ou 
placer  sur  le  diaphragme  une  rondelle  opaque. 

II  en  estdememe  si  Ton  emploie  certains  miroirs  lateraux,  peu uti- 
lises en  France,  mais  tout  autrement  avec  l’appareil  de  Lieberkuhn, 
qui  doit,  au  contraire,  recevoir  la  lumiere  du  miroir  du  microscope. 
Avec  cet  instrument,  le  corps  opaque  lie  peut  etre  place  sur  un 
fond  opaque  lui-meme,  mais  e’est  le  seul  qui  permette  Pemploi  de 
grossissements  un  peu  considerables  (1/4  de  pouce).Le  parabololtle 
de  Wenham  s’emploie  aussi  pour  eclairer  les  corps  opaques  sur 
un  porte-objet  transparent  et  avec  la  lumiere  clu  miroir  plan. 


III.  Soins  a donner  au  microscope  et  aux  ustensiles. 

Le  microscope  est  un  instrument  delicat  et  precieux,  dont  on 
doit,  par  consequent,  avoir  le  plus  grand  soin. 

Les  opticiens  le  livrent  toujours  enferme  dans  une  boite,  avec  les 
principaux  accessoires  qu’il  comporte,  et  rinstrument  est  ainsi  mis 
a i'abri  des  accidents,  mais  on  ne  doit  jamais  le  demonter  pour  le 
reintegrer  dans  sa  boite,  apres  s’en  etre  servi,  sans  avoir  essuye 
soigneusement  tous  les  cuivres  avec  un  linge  sec  et  doux,  ou  avec 
une  peau  de  daim,  et  chaque  piece  dans  le  sens  du  poli.  Si  quelque 
piece  est  tacliee  par  le  contact  des  doigts,  la  tache  disparaitra  le 
plus  souventen  lafrottant  avec  le  linge;  sinon,  en  mouillant  un  peu 
ce  dernier  d’une  tres-petite  quantite  d’alcool  ou  d’huile,  on  enle- 
vera  la  tache,  surtoutsi  elle  est  formee,  comme  il  arrive  le  plus  sou- 
vent,  de  vernis  ou  de  baume  du  Canada  provenant  des  preparations 
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II  faut  avoir  soin,  clans  tousles  cas,  dc  n’employer  l’huile,  et  surtout 
l’alcool,  qu’en  tres-petite  quantite,  de  maniere  a humecter  scule- 
ment  le  linge  et  a ne  pas  dissoudre  le  vernis  de  l’instrument. 

On  enlevera  l’objeetif  pour  le  renfermer  dans  la  boite  qui  lui  est 
destinee  et  le  mettre  a I’abri  de  la  poussiere.  On  prendra  aupa- 
ravant  la  precaution  d’en  essuyer  lalentille  frontale  avec  le  linge 
sec. 

Le  miroir  sera  de  meme  essuye  avec  precaution,  et,  en  un  mot, 
on  ne  remettra  chaque  piece  en  place  qu’apres  avoir  verifie  qu  elle 
est  en  bon  etat. 

Cependant,  au  lieu  de  monter  et  demonter  ainsi  chaque  jour  le 
microscope,  operation  assez  longue  et  qui  fatigue  le  mecanisme,  on 
pent  le  laisser  en  place  et  le  recouvrir  simplement  d’un  globe  on 
cylindre  en  verre  pour  le  preserver  de  la  poussiere.  Si  on  le  place 
sur  un  morceau  de  drap  ou  de  velours,  et  que  les  bords  du  globe 
soient  garnis  d’une  chenille  de  soie,  le  velours  ou  le  drap  corn- 
prime  sous  les  bords  du  globe  formera  une  fermeture  a peu  pres 
hermetique,  et  qui,  recouverte  par  la  chenille,  garantira  mieux  que 
tout  autre  l’instrument  de  la  poussiere.  Ce  systeme  est  de  beau- 
coup  le  plus  commode,  mais  il  ne  dispense  pas  de  prendre  du  mi- 
croscope les  soins  minutieux  dont  nous  avons  parle. 

Si  on  laisse  l’objectif  visse  au  tube  de  rinstrument,  il  faut  aussi 
y laisser  un  oculaire,  de  maniere  a ce  que  la  poussiere  cpii  pour- 
rait  s’introduire,  soit  sous  le  globe,  soit  dans  la  boite,  ne  puisse 
entrer  dans  le  tube,  et  se  deposer  sur  la  surface  superieure  de  la 
lentille  de  l’objectif.  Dans  les  jeux  forts,  cette  lentille  est  assez 
profondement  encbassee  dans  la  monture  ; elle  est  plus  ou  moins 
difficile  a nettoyer,  et  les  objectifs  a grands  angles  d’ouverture 
doivent  etre  demontes  le  plus  rarement  possible,  car  on  if  est  pas 
toujours  certain  de  resserrer  les  vis  exactement  au  meme  degre  et 
de  replacer  les  differentes  lentilles  absolument  a la  distance  von- 
iue  (1). 

Cependant  il  arrive  toujours  qu’au  bout  d’un  certain  temps 
un  peu  de  poussiere  se  depose  principalement  sur  la  lentille 


(1)  M.  Zeiss  trace  ties  rep^rcs  sur  les  montures  des  lentilles  de  manure  qu’en  les 
revissant  on  est  toujours  certain  de  les  r^tablir  dans  la  meme  position. 
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superieure.  Le  moyen  le  plus  commode,  pour  la  nettoyer,  consiste 
a employer  un  pinceau  de  blaireau  sec,  mais  prealablement  lave 
dans  ralcool  et  dans  l’ether  pour  qu’il  ne  graisse  pas  la  lenlille. 

II  arrive  aussi  que  les  lentilles  se  graissent,  soit  naturellement, 
soit  par  le  contact  des  doigts  et  des  linges.  On  les  nettoie  alors  en 
balayant  leur  surface  avec  le  pinceau  imbibe  d’une  tres-petite 
quantite  d’eau  ammoniacale  ou  alcoolisee,  ou  en  les  essuyant  avec 
le  linge  fin  mouille  du  memo  liquide  qui,  comme  nous  l’avons  dit, 
doit  etre  employe  en  petite  quantite  afin  de  ne  pas  penetrer  dans 
la  monture.  Si  Ton  a devisse  les  lentilles,  soit  des  oculaires,  soit 
des  objectifs,  on  a soin  de  les  revisser  jusqu’au  bout  du  pas  de 
vis.  En  essuyant  les  verres,  il  faut  toujours  les  frotter  avec  pre-  • 
caution,  de  peur  de  les  rayer  ou  de  les  decentrer. 

Les  lames  de  verre  porte-objets  et  les  lamelles  minces  doivent 
etre  entretenues  dans  un  etat  de  proprete  extreme.  Pour  cela,  apres 
qu’elles  ont  servi,  on  les  trempe  dans  l'eau  et,  en  faisant  glisser 
la  lamelle  mince  sur  le  porte-objet,  on  separe  les  deux  verres  Pun 
de  l’autre  pour  les  deposer  dans  des  soucoupes  contenant  de  l’eau 
alcoolisee.  Lorsqu’on  a fini  les  observations,  on  retire  les  lames  de 
glace  et,  apres  les  avoir  frottees  dans  l’eau,  entre  les  doigts,  on  les 
essuie  avec  un  linge  propre  et  ensuite  avec  la  batiste,  de  maniere 
a ce  qu’elles  soient  bien  nettes,  et  ne  conservent  ni  taches  ni 
peluches.  Si  elles  ont  ete  graissees,  il  faut  les  passer  prealablement 
dans  un  peu  d’ether  qui  dissout  la  matiere  grasse,  et  si,  apres  un 
certain  temps  d’usage,  elles  sont  incrustees  d’une  legere  couche 
calcaire,  on  les  lave  dans  de  l’eau  acidulee  avec  un  peu  d’acide 
chlorhydrique. 

Quant  aux  lames  minces,  en  raison  de  leur  fragility,  elles  doivent 
etre  maniees  avec  les  plus  grandes  precautions.  On  les  retire,  avec 
le  bout  du  doigt,  de  l’eau  alcoolisee  et  on  les  essuie  avec  un  linge 
tres-tin  en  les  tenant  toujours  entre  la  pulpe  du  pouce  et  celle  de 
l’index,  pour  les  frotter  a la  fois  dessus  et  dessous,  afin  de  ne 
pas  les  briser.  On  les  passe,  d’ailleurs,  comme  les  porte-objets, 
dans  l’ether  ou  l’eau  acidulee,  suivant  le  besoin,  et  on  les  conserve 
dans  de  pctites  boites  dontle  vide  est  rempli  avec  un  peu  d’ouatc. 
Pour  s’en  servir,  on  les  manie  avec  une  pince  fine  et  non  den tee. 
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IV.  Maniement  du  microscope. 

Nous  avons  indique  dans  un  chapitre  precedent  les  conditions  a 
rechercher  pour  obtenir  un  bon  eclairage  dans  le  microscope,  il 
nous  reste  maintenant  a donner  a ceux  de  nos  lecteurs  qui  n’ont 
jamais  manie  cet  instrument,  quelques  details  sur  la  maniere  de 
l’employer. 

Nous  supposons  que  le  miroir  a ete  oriente  de  telle  sorte  que  son 
foyer  vienne  tomber  un  peu  au-dessus  et  au  milieu  de  Fouverture 
de  la  platine.  On  s’assure  du  fait,  lorsqu’on  est  encore  inexperi- 
- mente,  en  placant  sur  cette  ouverture  un  petit  morceau  de  papier 
sur  lequel  on  doit  voir  se  reproduire  l’image  du  point  lumineux  qui 
eclaire  le  miroir.  En  regardant  alors  par  le  tube,  qui  ne  porte  en- 
core ni  oculaire  ni  objectif,  on  reconnait  que  cette  image  lumineuse 
se  trouve  au  milieu  du  cercle  limite  par  Fouverture  objective  du 
tube  ; puis,  en  adaptant  un  objectif  et  en  enlevant  le  papier  qui 
masque  l’ouverture  de  la  platine,  on  voit,  en  regardant  dans  le  tube, 
a travers  l’objectif  (sans  oculaire),  line  image  nette  du  point  lumi- 
neux, flamme  ou  nuage,  d’autant  plus  petite  que  l’objectif  est  plus 
puissant. 

On  adapte  alors  au  tube  l’oculaire,  et,  si  on  ne  Fa  fait  deja, 
Fobjectif  dont  on  veut  se  servir,  et  l’on  peut  commencer  les  ob- 
servations. 

Le  choix  du  systeme  optique  ou  du  grossissement  sous  lequel 
on  veut  examiner  un  objet  n’est  pas  indifferent.  On  commence 
ordinairement  par  un  grossissement  faible  qui  donne  line  idee  de 
Fensemble  de  l’objet;  puis,  avec  un  grossissement  plus  considerable 
ou  une  serie  de  grossissements,  on  etudie  d’une  maniere  plus  in- 
time les  details  de  forme  ou  de  structure. 

On  peut  obtenir  des  grossissements  croissants  en  employant  des 
objectifs  de  plus  en  plus  forts,  et  c’est  le  meilleur  moyen.  Mais  on 
peut  aussi  arriver  au  meme  resultat  en  employant  des  oculaires 
plus  forts.  Les  microscopes  sont  en  general  accompagnes  de  deux 
ou  de  trois  oculaires  de  rechange,  nos  1,  2 et  3.  Le  n°  1 est  le  plus 
long  et  le  plus  faible,  le  n°  3 le  plus  court  et  le  plus  fort ; il  donne 
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en  general  un  grossissement  deux  fois  plus  grand  que  le  n°  1 , et  le 
n°  2 donne  un  grossissement  intermediate.  C’est  pourquoi  les  au- 
teurs indiquent  ordinairement  qu’on  doit  commencer  a etudier  un 
objet  avec  un  objectif  moyen  et  l’oculaire  n°  2,  de  maniere  a ce 
qu’en  remplacant  successivement  cet  oculaire  par  les  deux  autres, 
on  obtient  tout  de  suite  la  vue  de  Pobjet  sous  des  amplifications 
plus  faibles  et  plus  grandes  sans  toucher  a Pobjectif. 

Toutefois  les  grossissements  obtenus  avec  les  oculaires  dimi- 
nuent  de  beaucoup  la  lumiere  et  beaucoup  plus  que  les  objectifs 
ne  le  feraient  pour  donner  la  meme  amplification  avec  un  oculaire 
relativement  faible.  Les  oculaires  tres-forts,  le  n°  4 de  Nachet,  par 
exemple,  sont  difficiles  a employer  avec  les  objectifs  tres-puissants, 
la  lumiere  se  trouvant  ainsi  tellement  diminuee  que  les  contours 
de  l’objet  perdent  leur  nettete.  II  faut  alors  avoir  recours  a un 
oculaire  plus  faible. 

On  peut  encore  obtenir  une  amplification  en  allongeant  le  tube 
du  microscope  ainsi  que  le  font  les  opticiens  anglais  dont  le  tube 
a un  tirage  considerable  et  gradue,  et  M.  Mirand,  a Paris,  qui  fa- 
brique  des  microscopes  se  rapprochant  de  la  forme  anglaise.  Mais 
par  ce  moyen,  on  perd  beaucoup  de  lumiere,  et  Ton  peut  en  faire 
Pexperience  sur  toute  espece  de  microscope  : en  soulevant  l’ocu- 
laire,  sans  le  retirer  du  tube,  de  maniere  a allonger  celui-ci,  on 
voit  l’image  grandir  et  s’assombrir  en  meme  temps. 

En  resume,  pour  obtenir  le  grossissement,  il  vautmieux  employer 
des  objectifs  plus  forts  avec  des  oculaires  moyens.  Les  objectifs 
coutent,  il  est  vrai,  plus  cher,  mais  avec  eux  seulement  on  peut 
obtenir,  sous  le  point  de  vue  de  la  nettete  de  l’image,  des  resultats 
parfaits.  En  adaptant  au  tube  du  microscope  le  revolver  porte-ob- 
jectif  de  Nachet  muni  de  deux  objectifs,  dont  fun  moyen  et  l’autre 
fort,  on  peut  changer  le  grossissement  instantanenient  et  sans  perte 
de  temps. 

Le  microscope  etant  garni  de  Pobjectif  et  de  Poculairc  dont  on  a 
fait  choix,  on  depose  sur  la  platine  Pobjet  a examiner. 

Cet  objet  a ete,  nous  n’avons  plus  besoin  de  le  dire,  sounds 
prealablement  a la  preparation  necessaire  pour  en  rendre  l’etude 
possible.  On  a detache  Porgane  animal  ou  vegetal,  le  fragment  de 
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lissu,  le  corpuscule  qu’on  vent  examiner,  on  l’a  disseque  dans  un 
pen  d’eau,  dans  de  la  glycerine  ou  dans  tout  autre  liquide  appro- 
prie,  et  ctale,  sous  une  epaisseur  aussi  petite  que  possible,  a la  sur- 
face d’une  lame  porte-objet.  Au  besoin,  on  s’aide  d’une  loupe,  et 
la  loupe  sur  pied  qui  accompagne  ordinairement  le  microscope  est 
fort  commode  pour  cet  usage.  L’objet  convenablement  etale,  on 
ajoute  une  petite  goutte  d’eau,  de  glycerine,  etc.,  et  on  le  couvre 
d’une  lamelle  mince.  Pour  cela,  on  prend  la  lamelle,  parfaitement 
propre,  avec  une  pince  ou  avec  les  doigts,  en  ayantsoin  de  ne  pas 
en  toucher  les  surfaces  pour  ne  pas  les  obscurcir  avec  la  transpi- 
ration de  la  peau,  et  on  la  pose  doucement  sur  l’objet  en  l’appuyant 
d’abord  par  un  cote  et  la  rabattant  ensuite  a plat,  de  maniere  a ne 
pas  emprisonner  de  bulles  d’air,  ou  le  moins  possible,  dans  l’epais- 
seur  de  la  couclie  liquide  comprise  entre  les  deux  verres.  S’il  est 
necessaire,  et  si  la  consistance  de  1’objet  le  permet,  on  comprime 
legerement  en  interposant  un  petit  morceau  de  papier  entre  le  verre 
mince  et  le  doigt.  On  chasse  ainsi  vers  les  bords  les  petites  bulles 
d’air  qui  out  pu  etre  enveloppees  dans  le  liquide. 

Quant  au  liquide  lui-meme,  il  faut  toujours  l’employer  en  assez 
petite  quantite  pour  qu'il  ne  deborde  pas  la  lamelle  afin  de  ne  pas 
mouiller  l’objectif,  si  celui-ci  vient  a toucher  la  preparation,  ce  qui 
peut  arriver  quand  on  se  sert  de  forts  grossissements. 

La  lamelle  mince  est  employee  pourrendre  la  surface  de  sortie 
des  rayons  qui  ont  traverse  la  preparation  parallele  a la  surface 
d’entree,  afin  d’eviter  la  dispersion  de  ceux-ci.  En  meme  temps, 
elle  empeche  la  lentille  de  tremper  dans  le  liquide  qui  baigne  la 
preparation. 

11  faut  toujours  veiller  a ce  que,  dans  les  mouvements  qu’on 
imprime  a la  preparation  sous  l’objectif,  la  lentille  frontale  ne  soit, 
pas  mouillee,  surtout  par  les  reactifs  que  Ton  emploie  dans  cer- 
tains cas,  et  l’essuyer  avec  soin  aussitot  qu’on  s’est  apercu  que  cet 
accident  est  arrive. 

Si  l’objet  est  tres-delicat,  s’il  a une  certaine  epaisseur  et  que 
la  pression  do  la  lamelle  puissc  le  deformer,  on  interpose  sous  la 
lamelle  deux  petites  bandes  de  papier  dont  l’epaisseur  preservera 
l’objet  et  Lempechera  de  s’ecraser. 


MISE  AU  POINT. 
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L’objet  ainsi  dispose,  on  place  la  preparation  sur  la  platine,  an 
milieu  de  l’ouverture  du  diaphragme  qu’on  a choisi  d’autant  plus  pe- 
tit qu’tjn  vent  observer  sousun  grossissement  plus  fort,  il  ne  reste 
plus  qu’a  mettre  le  microscope  au  point. 

Pour  regarder  dans  le  microscope,  on  se  sert  ordinairement  de 
1’ceil  gauche  en  fermant  1’ccil  droit  pour  que  la  vision  soit  plus 
nette.  On  peut,  d’ailleurs,  observer  de  1’ceil  droit  et  fermer  l’ceil  gau- 
che, suivant  qu’on  en  a l’habitude.  II  est  utile  de  s’exercer  a ob- 
server alternativement  avec  cliacun  des  deux  yeux.  Quelques  micro- 
graphes  conseillent  de  tenir  ouvert  l’oeil  qui  n’observe  pas,  mais 
on  obtient  ainsi  des  effets  de  double  vue , que  nous  indiquerons 
plus  tard  et  qui  sont  toujours  genants,  a moins  qu’on  n’ait  une 
grande  habitude  de  cette  pratique. 

On  met  au  point  en  descendant  le  tube  du  microscope  par  le 
mouvement  rapide,  coulant  ou  cremaillere,  jusque  pres  de  la  pre- 
paration. II  fa ut  avoir  soin  de  ne  pas  le  descendre  brusquement  et 
de  ne  pas  briser  la  preparation  entre  l’objectif  et  la  platine.  Aussi 
conseillons-nous  aux  commencants  d’operer  de  la  maniere  suivante. 

On  regarde  l’instrument  de  cote,  les  yeux  fixes  sur  l’objectif,  et 
1’on  manoeuvre  la  cremaillere  tout  doucement,  ou  bien  on  descend 
le  tube  dans  le  coulant  en  lui  imprimant  un  mouvement  de  rotation 
sur  son  axe,  ou  mouvement  de  vis,  jusqu’a  ce  que  la  lentille  touche 
presque  la  lamelle.  On  applique  alors  l’oeil  sur  1’oculaire  et  Ton  re- 
monte  tres-lentement  le  tube  par  le  coulant  jusqu’a  ce  qu’on  voie  appa- 
raitre  dans  le  champ  du  microscope  une  image  vague.  En  imprimant 
a la  preparation  un  tres-petit  mouvement  horizontal  de  va-et-vient, 
on  reconnait  quel’imagenuageuse  opere  lememe  mouvement  (mais 
en  sens  contraire).  On  est  done  certain  que  l’on  a affaire  a l’image 
<le  la  preparation.  On  place  alors  la  main  sur  le  bouton  de  la  vis 
micrometrique  et  on  le  fait  tourner  d’une  petite  fraction  de  tour 
dans  un  sens  ou  dans  l’autre.  Si  l’image  s’efface,  on  tourne  en  sens 
contraire,  et  bientot  on  la  voit  se  former  d’une  maniere  nette.  L’ins- 
trument est  au  point. 


En  operant  ainsi,  e’est-a-dire  en  n’abaissant  le  tube  par  le  mou- 
vement rapide  qu'en  le  surveillant  des  yeux  jusqu’au  contact  de  la 
lamelle,  on  ne  risque  point  de  briser  celle-ci ; et  lorsqu’on  a l’oeil 
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applique  a l’oculaire  on  ne  manoeuvre  le  mouvement  rapide  que 
pour  relever  le  tube,  par  consequent  on  ne  peut  encore  briser  la 
preparation.  Quant  a la  vis  micrometrique,  elle  procede  trop 
lentement  pour  ju’on  ne  soit  pas  averti  par  l’apparition  et  la  dis- 
parition  de  l’image  qu’on  a atteint  et  depasse  le  moment  dela  mise 
au  point. 

Plus  la  lamelle  est  mince,  moins  on  s’expose  a la  briser,  par  ce 
procede.  II  est  d’ailleurs  utile  de  s’habituer  a employer  des  l’abord 
leslamelles  les  plus  minces,  a fin  que  la  meme  preparation  puisse 
etre  examinee  successivement  sous  tous  les  grossissements,  meme 
les  plus  forts,  qui,  en  raison  del’extreme  brievete  du  foyer,  exigent 
l’emploi  de  lamelles  excessivement  fines. 

D’ailleurs,  apres  quelques  jours  d’etude,  on  aura  bientot  pris 
Phabitude  de  la  mise  au  point  sans  longs  tatonnements,  et  lorsque 
la  main  connaitra  la  rapidite  ou  la  resistance  des  differents  mouve- 
ments  de  l’instrument,  on  ne  risquera  que  bien  rarement  de  briser 
les  lamelles. 

La  mise  au  point,  du  reste,  n’est  que  relative.  Quelque  mince  que 
soit  l’objet  examine,  son  epaisseur  est  considerable  relativement  a 
la  distance  focale  des  lentilles,  et  il  faudra  encore,  apres  qu’on  aura 
amene  au  foyer  la  couche  la  plus  superficielle  de  l'objet,  abaisser 
1’objectif  peu  a peu,  a l’aidc  de  la  vis  micrometrique,  afin  d’obtenir 
l’image  des  couches  plus  profondes.  Ce  n’est  done  que  quand 
on  aura  ainsi  plonge  dans  l’epaisseur  des  couches  successives  de 
l’objet  que  Ton  pourra  avoir  une  idee  complete  de  sa  structure  (1). 

De  meme,  il  faudra  faire  eprouver  a la  preparation  de  petits  mou- 
vements  de  lateralite  pour  etudier  ses  diverses  parties  dans  un 
meme  plan.  Il  faut  se  rappeler  que,  le  microscope  renversant  les 
images,  les  mouvements  qu’on  imprime  a l’objet  apparaissent  en 
sens  inverse.  Ainsi,  si  l’on  vent  amener  l’objet  vers  la  droite  de 

(1)  On  comprend  que  la  mise  au  point  peut  se  faire  aussi  en  elevant  ou  en  abais- 
sant  1’ oculaire  dans  le  tube  oil  il  peut  etre  adapte  it  frottement  dur,  ou  bien  ii  l’aide 
d’une  cr6maillfere.  Ce  procede,  qui  est  trbs-souvent  employ^,  est  trfes-sensible,  car  alors 
qu’il  fautun  mouvement  presque  imperceptible  de  l’objectif  pour  obtenir  une  mise  au 
point  exacte,  il  faut  encore  un  grand  displacement  de  l'oculaire,  ce  qui  permet  de 
mettre  au  point  triSs-cxactement  pour  les  dillerentes  piofondeurs  de  la  preparation  et 
d’apprtScier  triSs-nettement  la  superposition  des  objets  qui  y sont  contenus.  Ce  pro- 
ced6  exige  une  main  exercee. 
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l’observateur,  il  faut  le  pousservers  la  gauche;  sil’on  veut  l’amener 
en  avail t,  il  faut  le  pousser  en  arriere.  Les  mouvements  doivenl 
etre  naturellement  tres-courts,  car  ils  sont  agrandis  dans  la  meme 
proportion  que  l’objet.  C’est  pour  repondre  a ces  exigences  que  Ton 
a invente  le  chariot  mobile,  mais  on  prend  bien  vite  l’habitude  de 
manier  les  objets  sous  le  microscope  et  Ton  trouve  bientot  que  les 
doigts  sont  plus  surs  et  plus  precis  ; on  se  rend  ainsi  mieux  compte 
de  ce  qu'on  fait  qu’avec  l’intermediaire  des  vis  et  des  plaques  du 
chariot  mobile. 

Apres  qu’on  a termine  une  observation,  on  releve  un  peu  le  tube, 
pour  retirer  plus  facilement  la  preparation  et  pour  empecher  qu’une 
secousse  maladroite  ou  un  accident  quelconque  ne  vienne  enfon- 
cer  l’objectif  jusque  sur  la  lamelle  et  ne  la  brise.  Puis,  on  procede, 
s'il  y a lieu,  a une  autre  observation  sous  un  grossissement  diffe- 
rent, soit  en  changeant  l’objectif,  soit  en  changeant  l’oculaire,  oi 
bien  on  procede  a une  autre  preparation. 

Si  Ton  doit  employer  les  reactifs,  on  prend  une  goutte  du  liquide 
dont  on  veut  essayer  l’eflfet,  au  bout  d’une  baguette  en  verre,  et  on 
la  depose  sur  le  porte-objet  contre  le  bord  de  la  lamelle.  Le  reactif 
penetre  par  capillarite  entre  les  deux  verres,  et  l’ceil,  applique  sur 
l oculaire,  peut  suivre  son  effet  au  fur  et  a inesure  qu’il  se  produit. 
On  peut  hater  l’introduction  du  liquide  sous  la  lamelle  en  determi- 
nant une  aspiration,  de  l’autre  cote  du  verre  mince,  avec  un  pinceau 
mouille,  mais  exprime,  qui  fait  eponge,  ou  un  petit  morceau  de 
papier  brouillard.  G’est  lorsqu’on  emploie  les  reactifs,  surtout  les 
acides,  qu’il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  en  mouiller  les  lentilles  dont 
les  montures  metalliques  pourraient  etre  attaquees.  Si,  enretirant 
la  preparation  trop  brusquement  et  sans  relever  le  tube,  on  touche 
la  lentille  avec  le  reactif,  qui  d’ailleurs  ne  doit  jamais  rester  qu’en 
tres-petite  quantitesur  le  porte-objet,  il  faut  aussitot  retirer  l’objec- 
tif  etlaver  la  lentille  avec  de  l’eau  pure,  ou  legerement  ammoniacale 
si  le  reactif  est  acide. 

Les  details  que  nous  venons  de  donner  s’appliquent  a l’examen 
des  preparations  sous  les  objectifs  a sec.  L’emploi  desobjectifs  d im- 
mersion et  surtout  celui  des  objectifs  a immersion  et  d correction 
necessiterait  des  indications  supplementaires  que  nous  ne  pouvons 
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que  resumer.  Ces  objectifs  ne  s’appliquent  qu’aux  grossissements 
les  plus  considerables  qu’on  ait  encore  pu  realiser,  et  ne  s’em- 
ploient  ordinairement,  etsurtout  utilemenl,  que  lorsqu’on  a acquis 
une  certaine  experience  du  microscope. 

Les  objectifs  a immersion  sont  construits,  on  le  sait,  de  facon  a 
ce  que  la  lcntille  frontale  soit  plongeedans  un  liquidc,  par  exemple 
dans  de  Lean  distillee.  11s  donnent  une  grande  nettete  d’image  et 
possedent  une  plus  grande  distance  focale  qu’un  objectif  a sec  de 
meme  grossissement.  Pour  les  employer,  on  projette  Phaleine  sur 
la  lentille  frontale  pour  Phumidifier  legerement  et  faciliter  l’adhe- 
rence  de  Peau,  puis  on  depose  sur  elle,  avec  une  baguette  de 
verre,  une  goutte  d’eau  distillee  et  une  goutte  sur  la  preparation; 
on  abaisse  doucement  le  tube  du  microscope  jusqu’a  ce  que  les 
deux  gouttes  se  rejoignent,  formant  ainsi  entre  l’objet  et  la  lentille 
une  couche  refringente  dont  l’indice  de  refraction  est  plus  con- 
siderable que  celui  de  Pair,  ce  qui  allonge  la  distance  focale.  On  met 
au  point  par  les  procedes  ordinaires. 

Si  l’objectif  est  a correction  (a  sec  ou  a immersion,  d’ailleurs),  la 
mise  au  point  est  beaucoup  plus  delicate.  Le  systeme  de  correction 
a,  comme  on  l’a  vu,  pour  effet  de  rapprocher  ou  d’eloigner  la  pre- 
miere lentille,  ou  les  deux  premieres,  de  la  frontale,  afin  de  corriger 
les  aberrations  variables  dependant  de  l’epaisseur  plus  ou  moins 
grande  du  verre  mince  qui  recouvre  l’objet.  Ces  objectifs  portent  un 
collier  et  un  index  ou  une  division  qui  mesure  le  mouvement  opere 
par  le  collier  lorsqu’on  ie  fait  tourner.  L’objectif  etant  en  place, 
l’index  a son  point  de  depart,  on  met  au  point  et,  Pimage  obtenue, 
on  tourne  le  collier  d’une  petite  quantite  dans  un  certain  sens,  en 
retablissant  avec  P autre  main,  par  la  vis  micrometrique,  la  mise  au 
point  qui  a ete  legerement  alteree  par  la  manoeuvre  de  la  correction. 
Si  Pimage  parait  plus  nette  que  precedemment,  on  continue  de  la 
meme  maniere  jusqu’a  ce  qu’on  arrive  a une  nettete  d'image  qu’on 
ne  puisse  plus  augmenter,  mais  qu’on  detruit  au  contraire.  C’est 
qu’on  a atteint  le  point  ou  la  correction  est  aussi  complete  que  pos- 
sible.  Mais  si,  en  tournant  le  collier  dans  ce  sens  et  retablissant  au 
fur  et  a mesure  la  mise  au  point,  on  rend  Pimage  de  plus  en  plus 
trouble,  c’est  qu’on  se  trompe  sur  le  sens  de  la  correction.  On  tourne 
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alors  en  sens  contraire  et  Ton  opere  comme  nous  l’avons  indique 
plus  haul. 

On  est,  d’ailleurs,  guide  pour  reconnnaitre  le  sens  dans  lequel  il 
faut  tourner  le  collier  de  bobjectif  par  cette  remarque  : si  le  verre 
du  couvre-objet  est  epais,  il  faut  agir  de  maniere  a rapprocber  les 
lentilles  et  pour  cela  on  tourne  le  collier  comme  si  on  voulait  le 
visscr ; si  le  couvre-objet  est  mince,  il  faut  eloigner  les  lentilles  les 
lines  desautres  et  tourner  le  collier  en  devisscint  (1). 

Telles  sont  les  corrections  ordinaires  et  generates  dans  lesquelles 
se  font  les  observations  microscopiques.  Ces  indications  succinctes 
suffiront  pour  guider  les  commen^ants  dans  l’emploi  de  leur  instru- 
ment. Ce  n’est  que  par  bexperience  qu’ils  se  familiariseront  avec  le 
maniement  du  microscope  et  apprendront  les  petits  artifices  et  les 
moyens  divers  a baide  desquels  on  arrive  a tel  ou  tel  resultat  par- 
ticulier,  artifices  et  moyens  qui  se  resument  a la  perfection  de  la 
preparation,  au  choix  heureux  du  grossissement,  a l’emploi  judi- 
cieux  de  l’oculaire  et  de  bobjectif,  et  a la  direction  savante  de  l’e- 
clairage. 


CHAPITRE  X 

MICROMETRIE 

I.  Du  grossissement. 

La  premiere  question  que  vous  adresse  toute  personne  a la  vue 
de  votre  microscope  est  la  suivante  : 

— « Quel  est  son  grossissement?  » 

(1)  Beaucoup  d’objectifs  k correction  portent  un  collier  divise  en  un  certain  nom- 
bre  de  degres.  De  cette  maniere,  on  peut,  par  des  observations  prealables.  savoir 
d’avance  quelle  division  du  collier  il  faut  amener  devant  l’index  pour  etablir  la  cor- 
rection avec  un  couvre-objet  d’une  6paisseur  connue.  La  correction  se  fera  ainsi 
grosso  modo,  sans  tatonnements,  et  il  suffira  de  la  retoucher  ldgferement  pour  la  ren- 
dre  aussi  parfaite  que  possible.  Il  faut  alors  connaitre  l’dpaisseur,  au  moins  approxi- 
mative, do  couvre-objet.  On  trouve  chez  les  opticiens  de  petites  machines  destinees 
ii  mesurer  cette  6paisseur;  beaucoup  de  microscopes  anglais  permettent  de  la  deter- 
miner it  1’aide  de  la  vis  micromgtrique  du  mouvemnnt  lent  (voir  ci-dessus  : Micro- 
scope de  Beck) ; mais  avec  un  pen  d’habitude  on  reconnait  facilement  si  un  verre  est 
epais,  mince,  tres-mince,  ou  extra-mince  et  cette  seule  observation  suffit  pour  etablir 
rapidement  le  gros  de  la  correction.  La  plupart  des  preparations  fines  faites  par 
M.  J.  Bourgogne,  1’un  des  meilleurs  preparateurs  de  l’Europe,  portent  toujours  l’in- 
dication  de  l’dpaisseur  du  couvre-objet. 
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Question  a laquelle  vous  vous  croyez  oblige  dc  repondre,  en 
citantle  plus  gros  chiflre  possible. 

Mais  le  questionneur  serait  bien  surpris  si  vous  lui  repondiez  : 

— * « Je  ne  sais  pas.  » 

C’est  cependant  la  seule  reponse  vraie  a faire  a sa  question. 

Et  d’abordle  microscope  negrossitpas  du  tout;  ce  qui  grossit, 
c’est  l’objectif  associe  a l’oculaire,  et,  suivant  que  Ton  emploie 
celui-ci  ou  celui-la,  le  grossissement  est  plus  ou  moins  grand. 

Mais  le  chiflre  exact  de  ce  grossissement  ne  peut  en  aucune 
1‘acon  etre  donne  d’une  maniere  certaine.  II  a d’ailleurs  beaucoup 
moins  d’importance  qu’on  se  l’imagine  ordinairement,  surtout  quand 
on  debute  dans  les  etudes  micrographiques.  Ce  qu’il  importe  le  plus 
souvent  de  connaitre,  c’est  la  grandeur  reelle  des  objets  microsco- 
piques,  et  on  peut  la  mesurer  exactement.  Cette  donnee  etant  ac- 
quise,  si  Ton  sait,  par  exemple,  qu’un  corpuscule  mesure  reelle- 
ment  un  centieme  de  millimetre  de  diametre,  et  qu’on  en  fasse  le 
dessin  en  lui  donnant  un  diametre  d’un  centimetre,  il  est  clair 
qu’on  a represente  le  corpuscule  grossi  mille  fois. 

Si  Ton  essaie  de  representer  directement  sur  le  papier  l’objet  tel 
qu’on  le  voit  dans  le  microscope,  on  s’apercoit  bientot  qu’on  le 
dessine,  le  plus  souvent,  beaucoup  trop  grand,  et  meme  qu’on  est 
dans  une  incertitude  complete  sur  les  dimensions  a donner  au  dessin ; 
il  arrivera  meme  qu’on  ne  dessinera  pas  les  diflerentes  parties  de 
I’objet  a la  meme  eclielle. 

Si  l’on  emploie  la  chambre  claire  qui,  au  moins,  projettera  l’i- 
mage  sur  le  papier  en  retablissant  ses  proportions,  on  reconnaitra, 
ce  que  tout  le  monde  sait,  que  la  grandeur  de  l’objet  croitra  a mesure 
que  la  distance  entre  l’ceil  et  le  papier  augmentera  ; et  vice  versa. 

De  sorte  qu’avec  le  meme  systeme  optique,  on  pourra  represen- 
ter le  meme  objet  a des  echelles  tres-variees. 

Enfin,  si  l’on  veut  etablir  une  distance  constante,  afin  d’avoir 
toujours  des  dessins  a la  meme  eclielle  et  comparables  entre  eux, 
et  que  l’on  place  le  papier  a une  distance  de  1’oeil  egale  a 22  cen- 
timetres, representant  ce  que  I on  appelle  la  distance  de  la  vision 
distincte,  on  reconnaitra  que  le  dessin  sera  toujours  presque  deux 
fois  plus  grand  que  l’image  vue  dans  le  microscope. 
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Quant  a la  notion  de  [’amplification  absolue  et  mathematique 
fournie  par  le  systeme  optique  du  microscope,  elle  n’apparait  ici 
nulle  part. 


Et  cette  incertitude  sur  ce  chiffre  du  grossissement  tient  tout 
simplement  a ceci  : 

L’image  reelle  de  l’objet  fournie  par  1’objectif  et  qui  se  forme 
dans  l’ouverture  du  diaphragme,  au  foyer  du  verre  de  l’oeil,  estvue 
a la  loupe  par  ce  dernier  verre.  Or,  on  saitque  le  grossissement 
obtenu  a la  loupe  est  du  a ce  que  Tangle  visuel , suivant  lequel 
I’image  estpercue  par  la  retine,  est  plus  ouvert,  et  que  l’ceil,  par  un 
effet  d’habitude  ou  d’experience,  reporte  cette  image  a la  distance 
minimum  d’oii  lui  proviennent  ordinairement  les  rayons  emanes 
des  corps  eclaires  dont  il  a distinctement  la  perception,  c’est-a-dire 
a une  distance  de  la  vision  distincte,  evaluee  generalement  a 22 
centimetres.  Ainsi  reportee  a 22  centimetres,  cette  image  prend 
un  accroissement  considerable. 

C’est  la  precisement  qu’est  l’erreur  : l’image  observee  dans  le 
microscope  n’est  pas  reportee  a une  distance  de  22  centimetres, 
mais  a une  distance  beaucoup  moindre  et  qui,  evidemment  varia- 
ble suivant  la  vue  de  chaque  observateur,  varie  aussi  avec  le 
systeme  optique  employe,  et  dans  le  meme  sens,  augmentant 
quand  1’ amplification  est  plus  grande,  diminuant  quand  l’amplifi- 
cation  est  plus  petite,  mais  restant  toujours  inferieure  a 22  centi- 
metres. 

M.  Ch.  Robinatrouve  qu’en  employant  l’oculaire  n°  3Nachet,  l’ob- 
jectif  n°  0,  par  exemple,  donne  une  image  large  de  10  millimetres 
dans  le  microscope,  laquelle  image  doit  etre  projetee  a une  dis- 
tance de  1 1 centimetres  1 /2  (et  non  22  centim.)  du  verre  de  l’oeil 
pour  qu’elle  ait,  sur  le  papier  oil  on  la  trace,  la  meme  largeur,  1 0 mil- 
limetres. Reportee  a une  distance  de  22  centimetres,  l’image  est, 
comme  nous  l’avons  dit  ailleurs,  presque  doublee  et  mesure  19 
millimetres  au  lieu  de  10.  Avec  un  grossissement  plus  considera- 
ble, par  exemple  l’objectif  n°  3,  l’image  est  vue  a la  chambre  claire 
sur  le  papier,  avec  les  memes  dimensions  que  dans  le  microscope 
(26  millimetres),  a une  distance  plus  grande  que  precedemment, 
13  centimetres  1/2,  toujours  plus  petite  neanmoins  que  la  dis- 
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lance  de  22  centimetres,  distance  a laquelle  l’image  est  presqne 
double,  48  millimetres. 

Avec  l’objectif  n°  8,  l’image  dans  le  microscope  a 56  millimetres, 
et  elle  apparait,  dans  la  chambre  claire,  avec  cette  meme  dimen- 
sion a la  distance  de  16  centimetres  1 /2,  tandis  qu’a  22  centime- 
tres, elle  a pris  ramplification  de  75  millimetres. 

Nous  avons  reproduit  ces  experiences  etavonsobtenu,  a tres-peu 
de  choses  pres,  lesmemes  resultats. 

Telle  est  la  raison  envertude  laquelle  tous  les  chilTres  donnesdans 
les  catalogues,  comme  representant  les  grossissements  obtenus 
avecun  systeme  objectif  quelconque  (oculaire  et  objectif)  et  mesu- 
res  a 22  centimetres  du  verre  de  l’oeil,  sont  beaucoup  trop  forts, 
car  ils  ne  correspondent  pas  a la  dimension  de  l’image,  telle  qu’on 
la  voit  dans  le  microscope,  mais  a la  dimension  d’une  image  beau- 
coup  plus  grande. 

Pour  avoir  le  chiffre  exact  de  la  dimension  de  l’image,  telle  qu’on 
la  voit  dans  le  microscope,  il  faut  mesurer  cette  dimension  a une 
distance  beaucoup  plus  petite  que  22  centimetres,  parce  que  la 
loupe  constitute  par  l’oculaire  ne  reporte  pas  l’image  a la  distance 
ordinaire  de  la  vision  distincte,  mais  beaucoup  plus  pres. 

Toutefois,  ces  mesures,  meme  faites  dans  ces  conditions  defec- 
tueuses,  sont  encore  utiles,  car  elles  permettent,  dans  tous  les  cas, 
de  mesurer  le  grossissement  relatif  de  deux  on  de  plusieurs  objectifs 
employes  avec  les  memes  oculaires  on  avec  des  oculaires  differents, 
et  de  reconnaitre,  par  exemple,  que  Pun  amplifie  les  objets  deux, 
trois,  etc.,  fois  plus  que  P autre. 

II  est  done  utile  de  connaitre  les  procedes  qui  permettent  de  me- 
surer ces  pouvoirs  amplifiants  relatifs,  ceux  qui  peuvent  donner  les 
grossissements  que  M.  Ch.  Robin  appelle  reels,  et  enfin  les  moyens 
a Paide  desquels,  independamment  du  grossissement  fourni  par  le 
systeme,  on  pent  mesurer  exactement  les  dimensions  des  objets 
microscopiques. 

La  mesure  du  grossissement  donne  par  un  objectif  et  la  mensu- 
ration des  dimensions  absolues  d’un  objet  vu  a Paide  de  cet  ob- 
jectif constituent  deux  orilres  d’operations  absoluinent  indepen- 
d antes. 
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L’une  et  l’autre  se  font  a l’aide  d’instruments  qu’on  appelle 
micrometres . 

Des  micrometres.  — On  appelle  micrometre  line  lame  de  verre 
sur  laquelle  on  a grave  avec  une  pointe  de  diamant,  a Faide  de  la 
machine  a diviser,  line  serie  de  traits  paralleles  ou  de  divisions  a 
des  distances  parfaitement  exactes  et  connues. 

Beaucoup  de  physiciens  s'occuperent.  de  la  construction  des  mi- 
crometres : Gascoigne,  Huyghens,  Malvasia,  Ausout,  B.  Martin, 
Fraunhofer;  mais  e’est  surtout  a Le  Baillif  (1820-1826)  que  l’on 
doit  les  principaux  perfectionnements  apportes  a leur  construction 
aujourd’hui  tres-simple. 

On  distingue  deux  sortes  de  micrometres  : le  micrometre  ob- 
jectif  et  le  micrometre  oculaire. 

Micrometre  objectif.  — Cet  instrument  est  forme  d’une  petile 
lame  de  verre  sur  laquelle  une  longueur  d’un  millimetre  a ete  di- 
visee  en  10,  100,  500  et  meme  1,000  ou  2,000  parties.  Le  plus 
souvent  on  se  sert  de  micrometres  donnant  le  centieme  de  milli- 
metre. 

La  petite  lame  de  verre  est  enchassee  dans  une  ouverture  prati- 
quee  au  centre  d’une  plaque  de  laiton  qui  permet  de  la  placer  sur 
la  platine.  Les  divisions,  com  me  on  le  pense,  ne  se  voient  pas  a 
Feed  nu  ou  seulement  sous  une  incidence  rasante,  et  Fensemble 
apparait  alors  coniine  une  petite  ligne  depolie  et  irisee.  Elies  sont 
meme  souvent  assez  difficiles  a trouver  avec  le  microscope  et  l’on 
est  parfois  oblige  de  les  chercher  longtemps,  si  Ton  n’a  eu  le  soin 
de  marquer  sur  le  verre,  avec  deux  petits  points  a l’encre,  Fen- 
droit  ou  commence  la  division  et  eelui  ou  elle  finit. 

Avec  les  objectifs  faibles,  on  ne  peut  la  distinguer  qu’en  em- 
ployant  le  miroir  plan  ou  en  n’eclairant  que  faiblement  la  lame  de 
verre. 

Micrometre  oculaire.  — Le  micrometre  oculaire  est  une  lame 
de  verre  semblable,  mais  qui  porte  ordinairement  un  centimetre 
divise  en  100  parties,  e’est-a-dire  en  dixiemes  de  millimetre,  ou  un 
demi-centimetre  divise  en  50  parties,  e’est-a-dire encore  en  dixiemes 
de  millimetre.  Ce  micrometre  se  place  dans  Foculaire.  II  est  en- 
chasse  dans  une  bague  metallique  que  Fon  fixe,  en  devissant  le 
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verre  de  l’oeil,  sur  le  diaphragme  de  l’oculaire;  mais  on  comprend 
qu’il  ne  se  trouve  pas  ainsi  exactement  au  point,  tres-voisin  du 
foyer  du  verre  de  l’oeil,  on,  selon  la  vue  de  cbaque  observateur,  il 
doit  etre  place  pour  etre  vu  directement  a la  loupe  de  l’oculaire, 
point  ou  se  forme  l’image  donnee  par  l’objectif.  11  faut  done  qu’un 
petit  mecanisme,  qui  varie  avec  cbaque  constructeur,  permette  de 
placer  la  division  exactement  au  point  voulu.  Le  mecanisme  le  plus 
simple  consiste  a le  fixer  a demeure  dans  un  oculaire  special, 
dont  le  verre  de  foeil  peut  eprouver  un  petit  mouvement  d’avance 
ou  de  recul  a l’aide  d’un  collier. 

II  est  tres-utile  que  Ton  connaisse,  aussi  exactement  que  possi- 
ble, le  pouvoir  amplifiant  du  verre  de  l’ceil;  et  il  est  tres-utile  sur- 
tout  que  cette  lentille  grossisse  dix  fois,  parce  que  les  dixiemes  de 
millimetre  prennent  les  dimensions  des  millimetres.  Pour  simpli- 
fier nos  demonstrations,  nous  supposerons  que  f oculaire  microme- 
tre est  ainsi  construit. 


Ifesure  du  grossissement  • — 1°  P l CL  chcLIllbvC  clciive . — Oil  place 
le  micrometre  objectif,  divise,  par  exemple,  en  centiemes  de  milli- 
metres, sur  la  platine  et  Ton  cbercbe  la  division  que  Ton  met  au 
point.  On  adapte  la  chambre  claire  et  Ton  reporte  l’image  de  la 
division  surune  feuille  de  papier  placee  sur  la  table,  a 22  centimetres 
du  prisme  reflecteur.  On  trace  l’image  de  la  division  sur  le  papier 
avec  un  crayon  et  on  compare  le  dessin  avec  une  regie  divisee  en 
millimetres. 

Si  chaque  division  du  dessin,  e’est-a-dire  cbaque  centieme  de 
millimetre  grossi,  correspond  a un  millimetre  de  la  regie,  e’est  qu’il 
est  grossi  cent  fois  ; s’il  correspond  a deux  millimetres  de  la  regie, 
e’est  qu’il  est  grossi  deux  cents  fois,  et  ainsi  de  suite. 

Ce  procede  est  fort  simple,  coniine  on  voit,  et  e’est  celui  qu’on  em- 
ploie  ordinairement.  Il  est  inexact  cependant,  parce  que  la  dimen- 
sion de  l’image  est  mesuree  a 22  centimetres,  mais  il  est  employe 
generalement;  ses  donnees,  entachees  toutes  d’une  erreur  sensible- 
ment  egale,  sont  comparables  et  permettent  d’apprecier  les  pou- 
voirs  relatifs  des  instruments. 

Si,  parun  procede  que  nous  indiquerons  plus  loin,  on  prenaitla 
distance  a laquclle  l’image  a la  meme  dimension  dans  le  micro- 
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scope  et  dans  la  chambre  claire,  et  qu’on  la  comparat  a cette  dis- 
tance avec  la  regie  divisee,  on  aurait  la  mesure  reelle  dn  grossis- 
sement,  sauf  l’erreur  personnelle. 

2°  Par  la  double  vuc.  — Au  lieu  d’employer  la  chambre  claire, 
on  peut  regarder  d’un  ceil  dans  le  microscope,  et  de  l’autre  un 
compas  dont  les  pointes  sont  placees  sur  la  table,  dans  un  plan 
situe  a 22  centimetres  du  verre  de  l’ceil,  on  voit  ainsi  a la  fois  les 
divisions  du  micrometre  et  les  pointes  du  compas,  et  avec  un  pen 
d’habitude,  on  arrive  facilement  a superposer  les  deux  images.  En 
tatonnant  un  peu,  on  prend  avec  le  compas  la  mesure  d’une  ou 
plusieurs  divisions  du  micrometre,  et  on  en  compare  l’ecartement 
aux  divisions  de  la  regie. 

Le  meme  calcul  que  precedemment  donne  la  mesure  du  grossis- 
sement  avec  la  meme  erreur,  puisqu’elle  est  prise  a 22  centimetres. 
On  pourrait  la  rectifier  en  la  prenant  a la  distance  determinee  d’a- 
vance  ou  l’image  apparait  au  dehors  avec  les  dimensions  qu’elle  a 
dans  le  microscope. 

Au  lieu  d’un  compas,  on  peut  regarder  directement  la  regie  di- 
visee, de  l’ceil  droit,  pendant  que,  de  l’ceil  gauche,  on  observe  l’i- 
mage du  micrometre  dans  le  microscope  , et  surperposer  cette 
derniere  aux  divisions  de  la  regie  sans  l’intermediaire  du  compas. 

3°  Par  le  micrometre  oculaire.  — Si  Ton  place  un  micrometre 
divise  en  dixiemes  de  millimetre  au  foyer  du  verre  de  l’ceil,  ou 
plutot  au  point  meme  ou  vient  se  former  l’image  reelle  donnee  par 
l’objectif,  on  comprend  que  l’image  se  trouve  ainsi  transportee  sur 
l’etalon  meme  destine  a la  mesurer,  et  elle  est  percue  en  meme 
temps  que  celle  de  1’etalon,  transportee  avec  elle  par  le  meme  ocu- 
laire dans  la  meme  direction,  sur  le  meme  axe  optique,  eta  la  meme 
distance,  quelle  que  soit  d’ailleurs  cette  distance,  22  centimetres, 
13  centimetres  1/2,  ou  toute  autre.  L’erreur  provenant  de  la  fausse 
appreciation  de  la  distance  a laquelle  est  reportee  l’image  est  done 
eliminee,  et  l’on  obtient  ainsi  1 e grossissement  reel  forme  par  un 
systeme  optique. 

Supposons  en  cHet  que  le  micrometre  objectif  soit  divise  en 
centiemes  de  millimetre  et  le  micrometre  oculaire  en  dixiemes. 
Si  le  verre  de  I'oeil  grossit  exactement  dix  fois , les  dixiemes  de 
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millimetre  apparaitront  comme  des  millimetres.  On  cherehe  alors 
a etablirla  coincidence  d’une  division  du  micrometre  objectif  avec 
line  division  du  micrometre  oculaire.  Si  Ton  trouve,  par  exemple, 
qu’un  centieme  de  millimetre  apparait  grand  comme  un  millime- 
tre (c’est-a-dire  que  les  divisions  des  deux  micrometres  se  corres- 
pondent), c’est  que  le  systeme  optique  grossit  100  fois.  S’il  apparait 
grand  comme  trois  millimetres  (c’est-a-dire  si  une  division  du  mi- 
crometre objectif  est  couverte  par  3 divisions  du  micrometre 
oculaire),  c’est  que  le  grossissement  est  de  300  fois. 

Mais  on  comprend  qu’une  condition  indispensable  est  que  le 
verre  de  l’oeil  grossisse  10  fois,  ou  au  moins  que  son  pouvoir  am- 
plifiant  soit  exactement  connu,  afin  qu’on  sache  quelle  fraction  de 
millimetre  represented  les  divisions  du  micrometre  oculaire  vues 
a l’aide  de  ce  verre.  Une  loupe  qui  grossit  10  fois  possede  une  aber- 
ration de  sphericite  assez  considerable  qui  deforme  les  images  sur 
les  bords  et  agrandit  les  divisions  extremes  du  micrometre  ocu- 
laire. II  faut  done  operer  les  mesures  avec  les  divisions  centrales 
ou,  ce  qui  est  plus  commode,  employer  un  micrometre  qui  n’ait 
que  1/2  centimetre  de  longueur,  divise  en  50  parties,  plutot  qu’un 
centimetre  divise  en  100  parties. 

Dans  le  cas  ou  aucune  division  du  micrometre  objectif  ne  coin- 
cide avec  cedes  du  micrometre  oculaire,  on  compte  combien  de 
divisions  du  premier  recouvrent  les  50  divisions  du  second  et  on 
divise  ce  nombre  50  par  celui  des  divisions  recouvertes  du  micro- 
metre objectif. 

Exemple  (objectif  n°5  Nachet,  oculaire  n°  3):  50  divisions  du  mi- 
crometre oculaire  recouvrent  8 divisions  3/4  = 8,75  du  micrometre 
objectif.  Divisant  50,00  par  8,75  et  poussant  la  division  jusqu’aux 
centiemes  (il  faudrait  la  pousser  jusqu’aux  dixiemes  ou  jusqu’aux 
milliemes,  si  le  micrometre  objectif  etait  divise  en  dixiemes  ou  en 
milliemes  de  millimetre),  on  obtient  5,71.  L’objectif  n°  5 de  Nachet 
grossit  done  571  fois  avec  l’oculaire  n°  3. 

Autre  exemple  (objectif  n°  9 Hartnack,  oculaire  n°  4 H.)  : 50  di- 
visions du  micrometre  oculaire  couvrent  7 divisions  1/3  = 7,33  du 
micrometre  objectif.  Divisant  50,00  par  7,33  et  poussant  la  division 
de  maniere  a obtenir  deux  cbilfres  de  plus  au  quotient  (centiemes) 
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on  trouve  682.  L’objectifn0  9 Hart,  grossit  682  fois  avec  I’oculaire 
n°  4 H. 

Inversement,  si  le  grossissement  est  trop  faible  pour  epic  les  SO 
divisions  du  micrometre  oculaire  soient  couvertes  par  le  microme- 
tre objectif  tout  entier,  on  divise  le  nombre  des  divisions  du  micro- 
metre oculaire  recouvertes  par  le  micrometre  objectif,  par  100, 
nombre  des  divisions  du  micrometre  objectif. 

Ainsi  (objectif  n°  0 Nachet,  oculaire  n°  3) : le  micrometre  objectif 
tout  entier  (100  centiemes)  recouvre  45  divisions  seulementdu  mi- 
crometre oculaire.  Divisant  45  par  100,  le  quotient  0,45  marque 
que  le  system e optique  grossit  45  fois.  II  s’accompagne  de  cette 
forme  fractionnaire  parce  qu’il  est  plus  petit  que  100. 

On  voit  que  le  nombre  des  divisions  du  micrometre  oculaire  re- 
couvertes par  la  division  entiere  du  micrometre  objectif  indique, 
sans  aucun  calcul,  le  grossissement  avec  les  objectifs  dont  le  pou- 
voir  amplifiant  est  inferieur  a 100.  Nous  supposons,  bien  entendu, 
dans  tous  ces  calculs,  que  le  verre  de  l’ceil,  dans  l’oculaire  n°  3 de 
Nachet  on  n°  4 de  Hartnack  grossit  exactement  10  fois. 


II.  Mesure  de  la  dimension  de  l’image  dans  le  microscope. 

On  comprend  que  le  micrometre  oculaire  permet  de  mesurer  la 
dimension  de  l’image  dans  le  microscope,  car  elle  se  forme  preci- 
sement  sur  le  micrometre,  et  si  les  divisions  de  celui-ci  sont  grossies 
10  fois  par  le  verre  de  l’ceil,  e’est-a-dire  represented  des  millime- 
tres, le  nombre  de  divisions  qui  sera  couvert  par  l’image  donnera 
son  diametre  en  millimetres. 

Ayant  ainsi  mesure  la  dimension  de  l’image  avec  un  systeme  opti- 
que donne,  on  peut  adapter  la  chambre  claire  et,  si  l’on  a trouve 
que  l’image  mesuree  dans  le  microscope  a,  par  exemple,  16  milli- 
metres de  largeur,  rechercher  a quelle  distance  de  l’oeil  il  faut  pla- 
cer le  papier  pour  que  l’image  s’y  projette  par  la  chambre  claire 
avec  une  largeur  de  1 6 millimetres. 

Cette  distance  est  celle  a laquelle  l’image  est  reportee  avec  le 
systeme  optique  adopte,  oculaire  et  objectif.  On  peut  determiner 

il 
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ainsi  cetle  distance  pour  les  divers  systemes  optiques  dont  on  dis- 
pose et  s’en  servir  pour  mesurer  leur  grossissement  reel,  si  Eon 
eprouve  de  la  difficulty  a employer  la  methode  de  comparaison  di- 
rects du  micrometre  objectif  avec  le  micrometre  oculaire  telle  que 
nous  l’avons  donnee  ci-dessus. 

En  effet,  si  Eon  place  le  micrometre  objectif  sur  la  platine  et 
qu’on  dessine  sur  une  feuille  de  papier,  a la  chambre  claire,  l’image 
des  divisions,  prise  pour  chaque  systeme  optique  a la  distance  qui 
lui  correspond  comme  etant  cede  oil  fimage  est  reportee  avec  ce 
systeme,  on  obtiendra  un  dessin  qui  representera  les  divisions  du 
micrometre  objectif  exactement  sous  les  dimensions  qu’elles  ont 
dans  le  microscope.  En  comparant  ces  divisions  tracees  sur  le  pa- 
pier avec  une  regie  devisee,  on  obtiendra  le  grossissement  reel  ab- 
solument  comme  par  le  procede  ci-dessus,  ainsi  qu’on  le  concevra 
facilement. 


III.  Mesure  des  objets  microscopiques. 


Nous  avons  dit  que  la  mensuration  du  pouvoir  ampliliant  dim 
systeme  optique  quelconque  et  la  mensuration  d un  objet,  vu  avec 
ce  systeme,  ou  avec  un  autre,  constituent  deux  operations  tout  a 
fait  distrinctes  ; on  a su,  d’ailleurs,  pratiquer  la  seconde  avant 
de  savorr  mesurer  le  grossissement  donne  par  un  objectif. 

Les  resultats  qu’on  recherche  dans  ces  deux  operations  sont,  du 
reste,  bien  differents  : onconcoit  quele  pouvoir  amplifiantd’un  sys- 
teme varie  si  Ton  change  l’objectif  ou  l’oculaire,  mais  la  dimen- 
sion ahsolue  d’un  corps  ne  change  pas,  quel  que  soit  le  systeme  ; 
s’il  a 25  centiemes  de  millimetres  de  diametre  en  reality,  il  les  aura 
toujours,  qu’on  l’examine  avec  un  objectif  grossissant  300  fois  ou 
500  fois. 

Leeuwenhoek,  le  premier,  essaya  de  se  rendre  comptedu  diame- 
tre des  corps  microscopiques  en  les  comparant  a des  ohjets  de  gran- 
deur comme.  Ainsi,  il  mesurait  le  diametre  d’un  certain  nombre  de 


grains  do  sable  dAot  il  placait  plusieurs  l’un  a la  suite  de  l’autre 
dans  la  longueur  d’un  pouce.  Il  evaluait  ainsi  en  lignes  ou  fractions 
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ile  lignes,  le  diametre  de  ces  grains  ct  les  placait  ensuite  sur  le 
porte -objet  a cole  du  corpuscule  dont  il  voulait  mesurer  la  grosseur 
etcomparait  celui-ci  aux  grains  de  sable. 

Jurine  se  servait  de  fils  metalliques  coupes  eu  petits  morceaux  ; 
d’autres  observateurs  employerent  differents  corps  dumeme  genre, 
mais,  outre  leur  difficulty  naturelle  d’execution,  ces  precedes  ne 
donnent  aucun  resultat  certain. 

Parmi  les  methodes,  assez  nombreuses,  employees  dans  ce  but, 
nous  citerons  les  suivantes  : 


1°  I*ar  le  pouvoir  amplifiaiit.  — Si  Ton  a mesure  exactement  le 
grossissement  reel  fourni  par  cbaque  systeme  optique,  on  peut  se 
servir  de  cette  donnee  pour  determiner  d’une  maniere  tres-simple 
et  tres-exacte,  la  dimension  vraie  d’un  objet  microscopique. 

Si  l’on  sait  que  tel  objectif,  n°  6 Nacliet,  par  exemple,  associe  a 
foculaire  n°  3,  grossit  reellement  600  fois,  il  est  certain  qu’on 
n’aura  qu’a  mesurer  le  corps  en  question  avec  le  micrometre  ocu- 
laire  et  autant  il  couvrira  de  ses  divisions,  autant  il  mesurera  de 
six-centiemes  de  millimetre. 

En  effet,  dans  ce  cas,  6 divisions  (centiemes  de  millimetre)  cor- 
respondront  a une  division  du  micrometre  oculaire.  Chacune  des 


, 1 


divisions  dece  dernier  correspondra  done  a g de  division  du  micro- 
metre objectif,  c’est-a-dire  g de  eentieme  de  millimetre  — g x 


1 

foo 


de  millimetre. 


Si  done  le  corps  a mesurer  occupe  5 divisions  du  micrometre 

5 

oculaire,  e’est  qu’il  mesure  — -k  de  millimetre  ou,  en  fractions  deci- 

600 


males  : 0,ffira  008  (1). 

Siarobjectifn°6Nachet,grossissant  600  fois,  on  substituel’objec- 
tif  n°  4 qui  grossit  a peu  pres  400  fois,  on  trouvera  que  le  meme  cor- 
puscule occupe  sensiblement  3|  divisions  du  micrometre  oculaire, 


(1)  On  prend  souvent  pour  unite  des  mesures  micrometriques  le  millieme  de  mil- 
limetre et  on  le  designe  par  la  lettre  \j..  Ainsi  le  corpuscule  dont  nous  avons  suppose 
qu’on  recherche  le  diametre  mesurerait  8 (j.. 
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c’est-a-dire  de  millimetre  = — L-  = — - dc  millimetre  on,  en 
400  400  800 

reduisant  en  fractions  decimales,  0ram,  008. 

Ainsi  le  diametre  du  corps  a mesurer  est  toujonrs  egal  a une 
fraction  dont  le  numerateur  est  le  nombre  des  divisions  du 
micrometre  oculaire  occupees  par  l’objet , le  denominateur  le 
grossissement  reel  du  systeme. 

Ce  procede  est  le  plus  exact,  mais  il  implique  la  connaissance 
du  grossissement  reel  du  systeme  optique  et  l’emploi  de  l’oculaire 
avec  lequel  ce  grossissement  a ete  mesure,  par  exemple  celui  dont 
le  verre  de  l’ceil  grossit  10  fois,  lequel  donne,  comme  on  sait,  direc- 
tement  le  pouvoir  amplifiant  du  systeme. 

2°  Parle  micrometre  objectif.  — Si  l’on  pOUVait  toujours  depo- 
ser  le  corpuscule  a mesurer  sur  le  micrometre  objectif  divise  en 
fractions  connues  de  millimetre,  en  centiemes  par  exemple,  au  foyer 
de  l’objectif,  on  mesurerait  immediatement  ses  dimensions,  quel  que 
sort  l’oculaire  employe,  et  ce  procede  a en  effet  ete  souvent  mis  en 
usage. 

Mais,  sauf  des  cas tres-rares,  on  ne  peut  faire  les  preparations 
microscopiques  sur  le  micrometre  meme,  il  faut  done  avoir  recours 
a divers  artifices. 

Par  la  comparaison  du  micrometre  objectif  et  du  micrometre  ocu- 
laire. — Quels  que  soient  l’objectif  et  1’ oculaire  micrometre  em- 
ployes, on  compte  d’abord  combien  de  divisions  de  ce  dernier  cor- 
respondent a une  division  du  micrometre  objectif,  c’est-a-dire  a un 
centieme  de  millimetre.  S’il  faut  5 divisions  du  micrometre  oculaire, 
par  exemple,  pour  couvrirl’espace  d’un  centieme  de  millimetre,  e’est 

-I 

que  cliaque  division  vaut  77777-  de  millimetre.  Si  alors  on  substitue 

500 


au  micrometre  objectif  le  corps  a mesurer,  et  qu’il  faille  3 divisions 
du  micrometre  oculaire  pour  couvrir  le  diametre  du  corpuscule,  • 


e’est  que  celui-ci  mesure 


_3_ 

bOU 


de  millimetre 


= 0mm, 006. 


On  voit  qu’il  n’est  question  en  aucune  facon  du  grossissement, 
et  l’on  peut  obtenir  la  mesure  du  corpuscule  tout  en  ignorant  com- 
pletement  la  valour  du  pouvoir  amplifiant  du  systeme.  La  seule 
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condition  est  quo  les  deux  micrometres  soient  correctement  di  vises. 

Dans  cette  operation,  il  y a un  point  delicat  qui  consiste  a etablir 
exactementla  coincidence  des  divisions  des  deux  micrometres,  car 
il  est  tres-rare  qu’on  obtienne  des  coincidences  parfaites,  et  les  frac- 
tions ne  doivent  pas  etre  negligees;  dans  ces  mesures,  en  effet,  ou  il 
s’agit  de  quantites  si  petites,  la  moindre  fraction  negligee  amene 
des  erreurs  considerables.  C’est  pourquoi,  il  faut  toujours  employer 
de  forts  grossissements  qui  pcrmettent  de  mieux  apprecier  les  frac 
tions  de  division. 

Il  est  meme  utile  pour  determiner  combien  cliaque  division  du 
micrometre  oculaire  comprend  de  divisions  du  micrometre  objectif 
ou  de  centiemes  de  millimetre,  ilest  utile  de  compter  combien  toutes 
les  divisions  de  l’oculaire,  100  par  exemple  (s’il  s’agit  d’un  centi- 
metre divise  en  100  parties)  recouvrent  de  divisions  du  microme- 
tre objectif  et  de  diviser  100  par  ce  nombre  (1).  On  obtient  ainsi 
une  valeur  plus  exacte  de  la  division  de  l’oculaire  comparee  a la 
division  du  micrometre  objectif. 

Ainsi,  reprenons  l’exemple  precedent.  Si,au  lieu  de  couvrir  exac- 
tement  5 divisions  du  micrometre  oculaire,  comme  nous  l’avons 
admis,  cliaque  centieme  de  millimetre  objectif  en  couvre  5 divi- 
sions et  une  petite  fraction  difficile  a apprecier,  on  comptera  com- 
bien les  100  divisions  oculaires  couvrent  de  centiemes  de  millime- 
tres ; on  devrait  en  compter  20,  mais,  en  raison  de  l’accumulation 
de  toutes  les  petites  fractions,  supposons  qu’on  en  compte  24. 
Cliaque  division  du  micrometre  oculaire  ne  correspondra  done 


pas  exactement  a 


1 

500 


de  millimetre,  ou  en  fractions  decimales 


a 0nim,  002,  mais  a 24  centiemes  de  millimetres  divises  par  100 
0, mm  24 


100 


= 0mm,  0024. 


Et  si  le  corpuscule  couvre,  comme  nous  l’avons  dit,  3 de  ces 
divisions,  son  diametre  sera  3 x 0,  0024  = 0mm,  0072,  e’est-a-dire 
un  peu  plus  de  7 milliemes  de  millimetre,  tandis  que  nous  n’avions 
obtenu  que  6 milliemes  en  negligeant  la  petite  fraction.  Or  cette 


(1)  On  divisera  50  par  ce  nombre  si  le  micrometre  oculaire  ne  comprend  qu’un 
demi-centimetre  divise  en  50  parties. 


1GG 


MICROMETRIE. 


difference  peutsuffireacaracteriser  certains  corps,  ainsilcs  globules 
du  sang  qui  auraient  0mm,  007  de  diametre  pourraient  provenir  du 
sang  humain  tandis  qu’en  n’evaluant,  par  suite  de  l’erreur  due  a la 
fraction,  leur  diametre  qu’a  0mm,006,  on  pourrait  penser  qu’ils 
n’appartiennent  pas  an  sang  de  l’homme,  mais  par  exemple  a celui 
du  cochon. 

On  peut  construire  une  table  des  valeurs  relatives  des  divisions 
de  son  micrometre  oculaire  pour  tous  les  objectifs  qu'on  possede, 
et  s’en  servir  pour  mesurer  immediatement  le  diametre  des  corpus- 
cules,  comme  onle  ferait  avec  la  table  des  grossissements  reels,  en 
se  servant  toujours,  bien  entendu,  du  meme  oculaire  micrometre. 

3°  Par  ia  ciiambre  ciaire.  — II y a plusieurs  methodes,  dont  rune 
des  plus  commodes  eonsiste  a transporter  sur  le  papier,  a une 
distance  determinee,  l’image  de  l’objet  et  a prendre  sa  mesure  avec 
un  compas  qu’on  reporte  sur  une  regie  divisee,  ou  a transporter 
directernent  l’image  sur  la  regie.  On  a ainsi  son  diametre  en  milli- 
metres. Si  c’est  a cette  meme  distance,  22  centimetres  par  exemple, 
qu’on  a mesure,  par  le  procede  ordinaire,  le  grossissement  du 
systeme  optique  adopte,  on  n’a  qu’a  diviser  le  nombre  de  millime- 
tres obtenus  par  le  chiffre  du  grossissement. 

Ainsi,  si  l’image  a 16  millimetres  de  diametre  et  que  le  micros- 
cope, tel  qu’il  est  monte,  grossisse  a cette  meme  distance  de  600  fois, 

\ 0 mm 

le  diametre  de  l’objet  est  ---ou  0mm,  027. 

On  comprend  que  si  le  grossissement  estexagere  a cette  distance, 
le  diametre  de  l’image  Test  dans  la  meme  proportion ; le  rapport 
entre  les  deux  quantites  reste  done  le  meme. 

La  grande  difficulty  est  de  faire  la  mesure  du  diametre  exactement 
a la  distance  a laquelle  a ete  pris  le  grossissement ; la  moindre  dif- 
ference amene  des  erreurs  notables. 

On  peut  encore  transporter  par  la  chambre  ciaire  Fimage  du 
micrometre  objectif  sur  une  feuille  de  papier,  a une  distance  con - 
nue , et  tracer  avec  un  crayon  les  divisions  telles  qu’elles  sont  don- 
nees.  Si  maintenant,  sans  changer  le  systeme  optique , on  remplace 
le  micrometre  objectif  par  le  corpuscule  a mesurer,  on  peut  trans- 
porter son  image  sur  les  divisions  qu’on  vient  de  tracer  et  la  mesu- 
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rer  directement  avec  ccs  divisions  qui,  quel  que  soil  le  grossisse- 
ment,  connu  on  inconnu,  represented  des  centiemes  de  millimetre. 

On  construit  ainsi  des  tableaux  etalons  pour  chaque  combinaison 
d objectif  el  d’oculaire  et,  pourvu  que  bob  jet  soit  mesure  sur  l’eta- 
lon  correspondant  au  systeme  optique  avec  lequel  on  l’examine  et 
qu’on  opere  a la  meme  distance,  on  aura  la  mesure  du  diametre  du 
corpuscule ; car,  avec  ces  precautions,  l’objet  et  la  division  micro - 
metrique  sont  grossis  dans  la  meme  proportion,  quelle  que  soit 
d’ailleurs  cette  proportion. 

Les  memes  operations  peuvent  etres  faite  a la  double  vue,  sans 
chambre  claire,  mais  dies  sont  encore  moins  precises  parce  que 
la  distance  a laquelle  on  pratique  les  deux  operations  est  alors  bien 
plus  facilement  variable. 

En  somme,  les  procedes  les  plus  precis  sont  ceux  ou  Eon  utilise 
la  connaissance  certaine  du  grossissement  reel  du  systeme  optique 
employe  ou  bien  la  comparaison  du  micrometre  objectif  avec  le 
micrometre  oculaire. 

Toutes  ces  operations  faciles,  mais  dedicates,  sont  de  celles  que 
Ton  doit  s’exercera  pratiquer  sans  tatonnements  et  avec  le  plus  de 
precision  possible. 


CHAPITRE  XI 

PREPARATION  DES  OBJETS  MICROSCOPIQUES 

I.  Des  produits. 


L’objet  que  l’on  desire  conserver  ayant  ete  convenablement 
prepare,  durci,  colore,  lave,  degraisse,  seclie,  ainsi  que  nousl’indi- 
querons  au  fur  et  a mesure,  il  s’agit  de  le  deposer  sur  une  lame  de 
verre  porte-objet  et  de  le  recouvrir  d’une  lamelle. 

Certains  objets  peuvent  se  conserver  a sec,  e’est-a-dire  sans 
1 interposition  d'aucun  liquide  autre  que  celui,  vends,  lut  ou  cimeut 
qui  sert  a fixer  a demeure  la  lamelle  sur  le  porte-objet,  d’autres  se 
conservent  dans  les  baumes  ou  terebenthines , d’autres  enfin  dans 
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«les  liquides  conservateurs  tres-divers,  glycerine,  cldorure  de 
calcium,  liquides  de  Pacini,  etc.,etc.,  etquivarientsuivant  la  nature 
de  l’objet  a conserver. 

Nous  allons  indiquer  rapidement  la  composition  des  plus  impor- 
tants  de  ces  vernis,  baumes  et  liquides,  ct  nous  exposerons  ensuite 
comment  on  les  emploie  pour  faire  les  preparations  a conserver. 


E>es  Ternis. 

On  appelle,  en  general,  vernis , hits  on  ciments , des  substances 
solides  ou  demi-solides  qu’on  ramollit  par  la  chaleur  et  qui  servent 
a cimenter  la  lamelle  sur  le  porte-objet.  On  en  emploie  plusieurs. 

Vernis  an  bitume.  — Ce  vernis,  le  plus  souvent  employe,  a pour 
base  le  bitume  ou  aspkalte  de  Judee. 

Cette  matiere,  noire  ou  d’un  brun  noir,  doit  etre  clioisie  de  bonne 
qualite  et  se  dissolvant  bien  dans  les  essences. 

On  la  concasse  et  on  l’introduit  dans  un  vase  a large  ouverture 
avec  un  volume  a peu  pres  egal  d’essence  et  on  la  laisse  digerer 
pendant  plusieurs  jours  en  remuant  de  temps  a autre  le  melange 
avec  une  baguette  de  verre. 

On  peut  se  servir  comme  dissolvant  de  diverses  essences  plus  ou 
moins  volatiles  et,  selon  qu’elles  sont  plus  volatiles,  le  vernis  seclie 
plus  rapidement.  II  y a un  avantage  pour  la  rapidite  des  preparations 
a ce  que  la  dessiccation  du  vernis  soit  assez  rapide,  cependant 
il  lie  taut  pas  quelle  le  soit  trop,  parce  qu’alors  le  ciment  devient 
sec,  cassant  et  se  fendille  facilement. 

Les  essences  de  terebenthine , de  lavande  spic  ou  aspic,  de 
mirbane  dont  la  temperature  d’ebullition  varie  entre  150  et  210° 
peuvent  etre  employees,  mais  la  benzine  (bouillant  a 86°)  est  pre- 
ferable. 

On  doit  obtenir  un  melange  ayant  la  consistance  d’un  sirop  tres- 
epais  et  une  homogeneity  parfaite. 

Vernis  au  bitume  avec  mixtion  des  doreurs.  — On  prepare 
ce  vernis  en  melant  la  dissolution  de  bitume  avec  la  mixtion  des 
doreurs  qu’on  trouve  chez  les  marcbands  de  couleurs  ou  de  produits 
ebimiques. 
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ICO 


le 


On  fait  le  melange  en  diverses  proportions  de  maniere  a obtenir 
degre  de  viscosite  voulue. 

Par  exemple  : 


Mixtion  des  doreurs 1 ^ ~ parties. 

Bitume  dissous  dans  la  terebenthine 1 — 


Vernis  a la  gomme  laque.  — Le  vernis,  forme  d’une  dissolution 
de  resine  laque  dans  Palcool,  se  trouve  tout  prepare  dans  le  com- 
merce. C’est  un  bon  ciment,  mais  il  manque  un  pen  de  corps. 

Vernis  au  baume  du  Canada.  — Ce  vernis  est  a pen  pres  incolore ; 
c’est  Pun  des  moins  salissants  et  des  meillcurs  comme  resultat.  On 
le  prepare  de  la  maniere  suivante  : 

On  fait  secher  au  feu  du  baume  du  Canada  jusqu’a  ce  qu’il  soit 
absolument  durci  et  on  le  dissout  dans  Pessence  de  terebenthine 
rectifiee  on  mieux  dans  le  chloroforme,  de  maniere  a obtenir  un 
melange  sirupeux. 

Ce  ciment  a l’avantage  de  pouvoir  servir  pour  la  conservation 
des  objets  en  meme  temps  qu’on  peut  Pemployer  pour  luter  les 
lamelles. 


Des  baumes  on  terebenthines. 


Baume  du  Canada.  — La  terebenthine  du  Canada  est  produite 
par  P Abies  balsamea  du  Canada;  c’est  la  plus  employee  de  toutes  les 
terebenthines  pour  la  conservation  des  objets  microscopiques. 

Elle  est  demi-fluide,  incolore  lorsqu’elle  est  recente  et  surtout 
lorsqu’elle  est  reduite  en  couches  minces.  Avec  le  temps,  elle  jaunit 
et  se  durci t,  mais  on  peut  la  ramollir  par  la  chaleur.  Ordinai- 
rement,  on  la  trouve  sous  forme  d’un  sirop  epais;  jaune  pale, 
completement  transparent,  d’une  odeur  des  plus  suaves. 

Elle  se  dissout  tres-bien  dans  le  chloroforme  et  donne,  comme 
nous  Pavons  dit , avec  le  dissolvent  une  substance  precieuse  pour 
conserver  les  objets  et  luter  les  couvre- objets. 

On  emploie  le  plus  souvent  le  baume  du  Canada  pur  pour  la  con- 
servation des  objets. 

On  peut  le  dissoudre  aussi  dans  la  terebenthine,  mais  il  est 
incompletement  soluble  dans  l’alcool. 
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Terebenthine  de  Venisc.  — Cette  terebenthine  dite  aussi  tere- 
bcnthine  d'  Alsace,  de  Strasbourg , terebenthine  au  citron  (a  cause 
dc  son  odeur)  est  produite  par  V Abies  pectinata.  Elle  a ete  em- 
ployee d’abord  par  Lebaillif  (1825)  et  remplacee,  en  1832,  par 
la  terebenthine  du  Canada  (par  New  etBond,  de  Londres).  On  s’en 
sert  pen  actuellement. 

La  terebenthine  dc  Bordeaux , du  Pin  us  maritima , est  pen  employee 
a cause  de  sa  couleur  foncee,  ainsi  que  celle  des  Vosges , prove- 
nant  du  Meleze  (Lanx  Europcea),  a cause  de  sa  lenteur  a secher. 


I>es  liquides  conscrvateurs. 

Les  liquides  employes  pour  conserver  les  objets  dans  les  prepa- 
rations sont  excessivement  nombreux  et  varient  avec  tons  les  ope- 
rateurs.  Les  plus  employes  sont  les  suivants. 

Glycerine.  — Elle  doit  etre  pure,  neutre,  exempte  de  sels  de 
plomb.  II  est  souvent  utile  de  la  meler  avec  un  peu  d’eau  distillee 
ou  d’eau  camphree  parce  qu’a  la  longue  elle  donne  parfois  a cer- 
tains objets  une  trop  grande  transparence. 

II  faut  ajouter  de  2 a 4 gouttes  d’acide  acetique  ou  formique  pour 
60  grammes  de  glycerine,  pour  la  conservation  de  la  couleur  dans 
les  objets  colores  ou  injectes  au  carmin  et  au  bleu  de  Prusse. 

Elle  sert  a la  conservation  des  parties  dures  ou  cornees  des  ani- 
maux,  des  coupes  debois,  des  fecules,  etc. 

La  glycerine  gelatinee  conserve  tres-bicn  tons  les  tissus  animaux 
et  devient  asscz  solide  pour  dispenser  de  l’emploi  d’un  lut  autour 
du  couvre-objet.  On  en  ramollit  une  petite  quantite  par  la  chaleur 
sur  le  porte-objet;  on  place  dans  la  goutte  l’objet  a conserver  qu'on 
recouvre  d’une  lamelle  et  on  laisse  secher. 

On  la  prepare  ainsi  : 

Icthyocollc  dissoute  dans  aussi  peu  d’eau 


chaude  que  possible 1 partie. 

Glycerine 1 — 


On  obtient  ainsi  une  gelee  transparente  qu’on  liquille  par  la  clia- 
leur  au  moment  du  besoin  (Rodanowski). 
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Deane  la  prepare  ainsi  ( Deane's  medium ) : 

Icthyocolle 1 partie. 

Eau  chaude 1 a 2 parties. 

Glycerine 1 — 


La  glycerine  gommee  conserve  bien  les  animaux  microscopiques, 
les  plantes  inferieures  et  les  iissus  vegetaux  : 


Gomme  arabique  en  dissolution  epaisse 2 volumes. 

Eau 2 — 

Glycerine 1 — 


La  glycerine  alcoolisee  qui  se  prepare  comme  la  precedente, 
en  remplacant  les  2 vol.  de  gomme  par  2 d’alcool,  conserve  les 
memes  substances  avec  leur  matiere  colorante. 

Alcool.  — L’alcool  ne  pent  etre  employe  pur  parce  qu’il  retracte 
trop  les  tissus;  on  peut  en  former  neanmoins  divers  liquides  con- 
servateurs. 

L 'alcool  creosote  a ete  employe  par  Tbwaites  pour  la  preparation 
des  algues  avec  leur  matiere  colorante. 


Alcool 1 

Eau  distillee 14 

Creosote,  jusqu’k  saturation. 

On  filtre  et  on  laisse  reposer. 

Eau  camphree.  — Dans  un  flacon  a moitie  rempli  d’eau  on  ajoute 
de  l’alcool  camphre  et  on  secoue  fortement;  on  remet  de  l'alcool 
camphre  jusqu’a  ce  qu’un  depot  de  camphre  se  forme.  On  agite  une 
derniere  fois  et  on  filtre.  On  garde  le  liquide  dans  un  flacon  ferine 
hermetiquement. 

L’eau  camphree  sert  surtout  a la  conservation  des  tissus  vegetaux 
et  principalement  des  algues  delicates. 

Chlorure  de  calcium . — La  solution  de  \ partie  en  poids  de 
chlorure  de  calcium  sec  dans  3 parties  d’eau  conserve  tres-bien  la 
plupart  des  tissus  vegetaux,  excepte  les  fecules  (Schacht). 

Bichlorurc  de  mercure , sublime  corrosif.  — Ce  sel  mele  au  chlo- 
rure de  sodium,  a la  glycerine,  etc.,  dans  diverses  proportions 
eonstitue  les  liquides  de  Pacini  et  de  Goadby. 

Les  forniules  des  liquides  de  Pacini  sont  assez  nombreuses. 
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I™  formule.  Biclilorure  de  mercure i partie. 

Chlorure  de  sodium 1 — 

Glycerine  5,  25°  Baum6 13  — 

Eau  distillee 113  — 


On  laisse  reposer  le  melange  pendant  deux  mois  et  on  en  prend 
pour  l’usage  unc  partie  qu’on  ajoute  a trois  parties  d’eau  distillee  et 
on  filtre.  C’est  un  tres-bon  conservateur  des  globules  du  sang,  des 
nerfs,  des  ganglions  et  de  tous  les  tissus  animaux  delicats. 


2e  formule.  Bichlorure  de  mercure 1 

Acide  acetique 2 

Glycerine  h 25°  Baume 43 

Eau  distillee 245 


Ce  liquide,  special  a la  conservation  des  globules  blancs  du  sang, 
s’emploie  comme  le  precedent. 

Nous  pouvons  encore  donner  les  trois  formules  suivantes  qui 
s’appliquent  la  premiere  aux  globules  du  sang,  la  seconde  aux  cellu- 
les glandulaires,  la  derniere  aux  cellules  epitheliales. 

Bichlorure 1 — 1 — 1 

Chlorure  de  sodium.  2 — 1 — 2 

Eau 200  — 100  — 100 

Le  liquide  de  Goadby  ne  reussit  bien  que  pour  les  preparations  des 
objets  opaques. 

Liquides  d' Ordonez.  — Les  differents  liquides  dont  la  composi- 
tion a ete  donnee  par  Ordonez  peuvent  servir  a la  conservation  de 
de  tous  les  tissus  animaux  et  de  quelques  vegetaux. 


1°  Glycerine  blanche 25  grammes. 

Eau  distillee 10  — 

Tannin  en  poudre  cristalline 0,50  centigrammes. 

Filtrez. 


Pour  la  conservation  de  la  peau  et  des  glandes. 

2°  Glycerine  pure 5 grammes. 

Eau  distillee 15  — 

Eau  camphree 5 — 

Acide  acetique 5 gouttes. 

Filtrez  et  conservez  dans  des  flacons  bien 
bouch^s. 

Pour  la  peau,  les  cartilages,  les  nerfs,  les  entozoaires,  etc. 


3°  Glycerine  pure 5 grammes. 

Alcool  rectili6  creosote 1 — 

Eau  de  chaux 1 — 

Eau  camphree • 15  — 

Eau  distillee 15  — 

Filtrez. 
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Pour  lcs  tissus  fibreux,  les  muscles,  les  capillaires,  etc.,  etc. 


4°  Glycerine 1 gramme. 

Alcool  rectifie 1 — 

Solution  de  bichlorure  de  mercure  au  10mu...  10  gouttes. 

Eau  distillee 25  grammes. 

Filtrez. 


Pour  la  plupart  ties  tissus,  normaux  ou  pathologiques,  les  glan- 
des,  les  nerfs,  etc.,  etc. 


5°  Eau  distillee 20  grammes. 

Acetate  d’alumine.  ..<> 1 — 

Filtrez. 


Pour  les  coupes  des  tissus  colores  au  carmin,  les  algues  colo- 
rees,  etc. 


6°  Eau  distillee 25  grammes 

Acide  arsenieux 0,05  — 

Faites  bouillir,  filtrez  et  ajoutez. 

Eau  distillee  legerement  campliree 50  — 


Pour  la  plupart  des  tissus  animaux. 

7°  Alcool  creosote 1 gramme. 

Eau  distillee 25  — 

Filtrez. 

Pour  les  muscles,  les  tendons,  les  cartilages. 


8°  Eau  distillee 20  grammes. 

Chlorure  de  sodium 0,05  — 

Eau  camphr^e 1 — 

Filtrez. 


Pour  les  epitheliums,  les  cellules  nerveuses,  etc. 


9°  Eau  distillee 25  grammes  . 

Glycerine 1 — 

Solution  aqueuse  d’acide  chromique 1 — 

Eau  campliree 5 — 

Filtrez. 


Pour  les  tissus  nerveux,  les  spermatozoides,  les  cellules  a cils 
vibratiles,  les  tissus  mous  des  invertebres. 

Liquide  de  Muller.  — Cette  dissolution  peut  etre  employee  pour 
durcir  certains  elements  anatomiques.  Elle  conserve  tres-bien  les 
elements  nerveux,  ceux  de  la  retine,  des  glandes,  elc.,  etc: 

80  k 100  parties. 

2 k 3 — • 

1 k 2 — 


Eau 

Bichromate  de  potasse 
Sulfate  de  soude 


174 


PREPARATION  DES  OBJETS  MICROSCOPIQUES. 


Un  grand  nombre  dc  dissolutions  salines  ont  etc  employees, 
l’acetate  d’alumine,  l’alun,  les  sulfates  de  peroxyde  de  fer,  de 
zinc,  de  soudc,  le  chlorure  de  zinc,  le  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque,  le  nitrate  de  cbaux,  le  carbonate  et  l’arseniate  de  po- 
tasse,  etc.,  etc. 

Enfin,  M.  H.  Van  Heurck  emploie  rhuile  fine  des  horlogers  pour 
conserver  beaucoup  de  preparations  vegetales,  notamment  cellos 
qu’on  execute  sur  les  pollens. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  remuneration  de  ces  differents 
liquides,  nous  reservant  d’indiquer,  chemin  faisant,  les  quelques 
composes  qu’on  emploie  d’une  maniere  speciale  pour  certaines  pre- 
parations. 


II.  Preparation  & sec  des  objets  microscopiques. 


Certains  objets  microscopiques  sont  d’une  nature  telle  que  l’on 
peut  les  conserver  entre  deux  lames  de  verre,  sans  l’enterposition 
d’aucun  liquide  ou  d’aucune  terebentliine,  par  consequent  a sec, 
pour  ainsi  dire  indefiniment  sans  avoir  a craindre  qu  its  s’alterent 
ou  se  decomposed. 

Ces  objets  sont  naturellement  d’une  consistance  seclie  mine- 
rale,  tels  sont  les  carapaces  des  Diatomees,  des  Foraminiferes, 
les  ecailles  des  ailes  des  Lepidopt&res , les  elytres  des  Insectes, 
certaines  parties  dures  et  cliitineuses  de  leur  corps,  coniine  les 
ailes,  les  tarses,  les  antennes ; puis,  les  coupes  de  bois,  les  cris- 
taux,  etc.,  etc. 

Le  nombre  des  corps  que  Ton  peut  ainsi  conserver  serait  plus 
grand  encore  si  Ton  n’etait  tenu  de  leur  donner  la  transparence  qui 
leur  manque  souvent,  ce  qui  necessite  l’emploi  d’un  liquide,  et  sur- 
tout  d’eviter  les  reflexions  de  la  lumiere  sur  leurs  surfaces  libres. 
Mais,  lorsqu’il  s’agit  de  fairc  des  preparations  d’objets  destines  a 
etre  examines,  non  plus  par  transparence,  mais  a l’aide  d’un  eclai- 
rage  au-dessus  de  la  platine,  beaucoup  dc  substances  peuvent  etre 
preparees  a sec  qui  necessiteraient  l’emploi  d’un  liquide,  si  l’on  vou- 
lait  en  faire  des  preparations  transparentes. 
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Nous  supposons  que  l’objet  a etc  prealablcment  lave  avec  soin 
dans  I’eau,  s’il  s'agit  dc  substances  qui  ne  contiennent  aucun  ele- 
ment graisseux,  puis  exactement  seelie;  ou  bien  lave  dans  Pes- 
sence  de  terebenthine  rectifiee,  puis  dans  l’alcool  et  enfin  seche, 
s'il  s’agit  d’un  corps  animal,  comme  une  section  d’antenne  d’in- 
secte. 

Le  lavage  dans  l’eau  pour  les  Diatomees,  par  cxemplc,  consiste 
a les  agiter,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  avec  de  Peau  dis- 
tillee  froide,  puis  a les  trader  par  Peau  bouillante  additionnee  d’acide 
nitrique  et  a les  retirer,  soit  avec  une  pipette,  soitavec  unepointe 
d’aiguille,  pour  les  faire  secher  sur  une  surface  absorbante,  comme 
du  papier  non  colle,  enayantsoin  de  les  preserver  de  la  poussiere. 

Le  lavage  dans  la  terebenthine  consiste  en  une  maceration  plus 
ou  moins  longue  dans  l’essence,  puis,  dans  une  autre  digestion 
dans  l'alcool  concentre.  La  dessiccation  se  fait  par  le  nieme  procede 
que  precedemment. 

Nous  operons  ordinairement  la  dessiccation  apres  les  lavages  dans 
Lean  en  deposant  les  objets  sur  des  lames  de  verre  recouvertes 
d’une  petite  cloche  sous  laquelle  est  placee  une  capsule  renfermant 
une  matiere  avide  d’eau,  du  chlorure  de  calcium  desseclie  ou  des 
fragments  de  pierre  ponce  imbibes  d’acide  sulfurique  concentre. 

On  prend  alors  une  lame  porte-objet  absolument  propre  et  l’on 
depose  l’objet  au  milieu.  Puis,  on  place  a l’entour  de  petits  frag- 
ments de  baume  du  Canada  solidifie.  On  saisit  avec  une  pince  fine 
ou  bien  avec  les  doigts  une  lamelle  mince  en  ayant  soin  de  n’en  point 
toucher  la  face  inferieure,  afin  que  la  transpiration  de  la  peau  n’en 
trouble  pas  la  nettete,  et  on  depose  doucement  cette  lamelle  sur 
l’objet  et  les  fragments  de  baume  qui  l’entourent.  On  chauffe 
doucement  la  preparation  au-dessus  d’une  lampe  a alcool : le 
baume  fond  et  forme  un  cercle  autour  de  l’objet.  On  appuie  legere- 
ment  eta  plat  sur  la  lamelle,  et  on  laisse  refroidir.  La  preparation 
est  terminee. 

On  peut,  si  l’on  vent,  faire  avec  le  vernis  au  bitume  un  petit 
cadre  sur  les  bords  de  la  lamelle,  cadre  qui  depasse  un  peu  ces 
bords  sur  le  porte-objet. 

Pour  faire  avec  regularite  ce  petit  encadrement  quin’est  pas  ne- 
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cessaire  dans  ce  cas,  mais  qui  est  indispensable  quand  on  fait  la 
preparation  dans  les  liquides,  on  se  sert  d’un  instrument  appele 
tournette . 

Cet  instrument  consiste  en  un  disque  de  cuivre  qui  tourne  sur 
un  pivot ; on  place  la  preparation  au  centre  du  disque  ; on  pose 
l’extremite  du  pinceau  trempe  dans  le  vernis  en  un  point  determine 
par  le  diametre  qu’on  veut  donner  au  cadre  et  l’on  fait  tourner  le 
disque.  Le  pinceau  restant  immobile  decrit  un  cercle  du  diametre 
voulu. 

Au  lieu  d’employer  le  baume  a l’etat  solide  pour  fixer  la  lamelle 
sur  fobjet,  on  pent,  si  l’on  veut,  femployer  a l’etat  sirupeux  par 
petites  goutlelettes  deposees  autour  de  fobjet.  On  chauffe  dememe, 
d’ailleurs,  pour  liquefier  la  matiere  et  determiner  l’adherence  des 
deux  verres. 

II  pent  arriver  que  le  corps  a conserver  soit  assez  epais  pour 
qu’on  ait  a craindre  de  l’ecraser  ou  de  le  deformer  en  le  compri- 
mant  entre  les  deux  lames  de  verre.  On  est  alors  oblige  de  mainte- 
nir  un  certain  ecartement  entre  ces  deux  verres  et  de  faire  ce  qu’on 
appelle  line  cellule. 

Pour  cela,  avant  de  deposer  fobjet  sur  la  lame  de  verre,  on 
place  sur  celle-ci  un  petit  cadre  que  f on  peut  faire  avec  une  ron- 
delle  de  papier  d’etain  percee  a son  milieu  d’un  trou  circulaire 
d’un  diametre  convenable.  Cette  rondelle  peut  etre  collee  avec  un 
melange  de  colie  de  poisson  et  de  gomme  arabique,  ou  bien  avec 
un  peu  de  baume  dissous  dans  le  cbloroforme  (il  faut  avoir  soin  de 
laisser  secher  la  colie)  L’epaisseur  du  papier  d’etain  forme  la  pro- 
fondeurdela  cellule. 

On  fait  des  cellules  avec  des  lames  minces  de  caoutchouc  ou  de 
gutta-percha,  ou  mieux  avec  des  lamelles  de  verre  plus  ou  moins 
epaisses  suivant  la  profondeur  qu’on  veut  donner  a la  cellule,  la- 
melles percees  d’un  trou  au  centre  et  que  l’on  trouve  toutes 
faites  cliez  les  opticiens  ou  les  preparateurs  d’objets  microsco- 
piques. 

Mais  les  plus  employees  sont  les  cellules  faites  au  vernis. 

Le  meilleur  vernis  pour  faire  les  cellules  et  le  plus  employe  est 
celui  dont  nous  avons  donne  precedemment  la  composition. 
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Mixtion  des  doreurs 1 ci  2 parties. 

Bitume  en  dissolution  dans  l’essence  de  ter6ben- 
thine 1 — 


On  donne  d'ailleurs  an  liquide  la  composition  convenable  pour 
obtenir  un  vernis  plus  ou  moins  epais  suivant  la  profondeur  qu’on 
vent  donner  a la  cellule.  II  est  preferable  de  n’operer  le  melange 
qu’au  moment  de  l’emploi. 

Si  Ton  vent  faire  des  cellules  rondes,  on  se  sert  ordinairement  de 
la  tournette.  On  trace  an  pinceau  sur  le  porte-objet  un  cadre  forme 
avecdu  vernis  plus  ou  moins  epais,  etl’epaisseur  de  la  couclie  cons- 
tit ue  la  profondeur  de  la  cellule.  Si  elle  est  trop  faible,  on  la  laisse 
secher  et  Ton  en  applique  une  seconde  couclie  ou  meme  une  troi- 
sieme,  jusqu’a  ce  qu’on  ait  obtenu  l’epaisseur  voulue. 

On  pent  se  servir  des  cellules  aussitot  leur  preparation,  deposer 
l’objet  au  centre  en  laissant  une  certaine  distance  entre  cet  objet 
et  les  bords  de  la  cellule,  et  appliquer  delicatement  le  couvre-objet 
apres  avoir  passe  sur  ses  bords  un  pen  d’huile  d’amandes  douces, 
ce  qui  n'est  pas  toujours  necessaire.  II  suflit  alors  d’appuyer  leg£- 
rement  pour  determiner  l’adherence  ; puis  on  cimente  les  bords  a 
l’exterieur  avec  une  nouvelle  couclie  de  vernis.  Si  Ton  emploie  les 
cellules  seches  on  passe  sur  les  bords  du  couvre-objet  un  peu  de  blanc 
de  plomb  frais  pour  faciliter  l’adherence  du  verre  et  du  vernis  (1). 

On  emploie  encore  plusieurs  autres  vernis  pour  faire  les  cellules, 
mais  les  precedents  nous  paraissent  les  plus  commodes  et  meme  le 
bitume  dissous  dans  la  terebenthine. 

Quand  on  fait  des  preparations  opaques,  on  doit  noircir  comple- 
tement,  avec  du  vernis  au  bitume,  le  fond  de  la  cellule,  de  maniere  a 
ce  qu’aucun  rayon  de  lumiere  ne  puisse  le  traverser  et  gener  l’e- 
clairage  par  dessus  la  platine. 


(1)  Le  vernis  prepare  par  M.  J.  Bourgogne  p£re,  conserve,  meme,  apr&s  plusieurs 
semaines,  assez  de  malleability  pour  qu’on  puisse  fixer  la  lamelle  sur  la  cellule  par 
la  simple  pression  h 1’aide  de  la  plancliette  munie  de  ressorts  sur  lesquels  on  place 
les  preparations,  instrument  invente  par  cet  habile  preparateur. 
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III.  Preparation  des  objets  microscopiques  dans  les  baumes, 

terebenthines,  vernis,  etc.,  etc. 

Nous  avons  dit  qu’on  peut  conserver  indefiniment  des  objets  mi- 
croscopiques disposes  pour  l’etudc  en  les  plongeant  dans  une  cou- 
che  de  terebenthine  de  Venise,  comme  le  fit,  le  premier,  Lebaillif, 
en  1825,  soit  plutot  dans  le  baume  du  Canada,  comme  on  le  fait 
depuis  1832,  d’apres  New  et  Bond.  Plusieurs  autres  substances 
peuvent  servir  au  meme  usage,  toutefois  le  baume  du  Canada  qui 
fournit  d’excellents  resultats  est  la  plus  employee  et  la  plus  com- 
mode. 

On  prepare  dans  le  baume  tons  les  objets  qui  ne  sont  pas  gorges 
de  liquides  aqueux,  les  corps  de  nature  seche,  ligneuse,  chiti- 
neuse,  osseuse,  etc.,  etc,  et  meme  certaines  substances  molles, 
quand  clles  sont  convenablement  preparees  comme  des  coupes  de 
la  moelle  epiniere,  les  nerfs,  etc. 

Tons  les  objets  qui  peuvent  etre  prepares  a sec  se  conservent  a 
plus  forte  raison  dans  la  terebenthine  et  les  vernis,  et  Ton  emploie 
ordinairement  ces  substances  quand  les  objets  a preparer  sont  un 
pen  volumineux. 

Une  precaution  indispensable  pour  la  preparation  des  objets, 
est  qu’ils  soient  absolument  prives  d’eau  , car  l’eau  et  la  resine 
etant insolubles  l’une  dans  l’autre,  cette  derniere  ne  penetrerait  pas 
dans  les  interstices  de  l objet  a conserver  qui  ne  presenterait  pas 
la  transparence  voulue. 

11  faut  d’abord  que  l’objet  soit  parfaitement  lave,  puis  plonge 
dans  un  liquide  oil  l’eau  qu’il  contient  naturellement  ou  par  suite 
du  lavage,  puisse  se  dissoudre  : d’abord  l’alcool  ordinaire,  puis 
l’alcool  tres-concentre  ou  absolu,  qui  remplace  l’eau  dans  les 
pores  de  l’objet  (1).  L’immersion  dans  l’alcool  peut  etre  prolon- 
gee,  selon  la  nature  des  corps,  depuis  une  demi-journee  jus- 
qu’a  deux  ou  trois  jours.  Apres  quoi,  on  doit  remplacer,  a soil 

(1)  Si  l’on  employait  tout  d’abortl  l’alcool  concentre,  celui-ci  produirait  sur  lc  corps 

preparer  une  retraction  qui  pourrait  en  changer  la  forme  et  la  structure. 
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tour,  l’olcool  contenu  dans  les  pores  de  l’objet  par  un  autre  liquide 
pouvant  dissoudre  la  resine  et  s’associer  avec  elle ; car  1c  baume 
du  Canada  n’est  qu’incompletement  soluble  dans  l’alcool. 

Ce  pourra  etre  l’alcoool  methylique  (esprit  de  bois  rectifie), 
ou  mieux  les  essences  de' terebenthine,  de  lavande,  de  citron,  de 
mirbane,  la  benzine,  1’huile  de  naphte,  etc.  Le  Dr  Arthur  Chevalier  a 
employe  l’essence  meme  qu’on  obtient  par  la  distillation  du  baume 
du  Canada.  Neanmoins,  c’est  l’essence  de  terebenthine  rectifiee 
qu’on  emploie  lc  plus  souvent. 

Le  corps  est  done  plonge  dans  l’essence  de  terebenthine  pen- 
dant un  ou  plusieurs  jours,  ce  qui  aclieve  de  lui  enlever  les  der- 
nieres  parties  grasses  qu’il  pourrait  contenir. 

Pour  cette  operation  il  faut  employer  de  petits  vases,  ordinaire- 
ment  en  verre,  qui  se  ferment  a l’aide  d’une  plaque  de  verre  usee 
a l’emeri  sur  leurs  bords.  Ou  bien  on  place  une  serie  de  ces  petits 
vases  contenant  les  diverses  preparations  sur  une  plaque  de  glace 
depolie,  et  on  les  recouvre  d’une  cloche  de  verre  aux  bords  rodes 
sur  la  plaque.  On  preserve  ainsi  les  preparations  des  poussieres  et 
des  accidents. 

Apres  quoi  on  seche  l’objet,  en  le  comprimant  entre  des  doubles 
de  papier  brouillard,  et  en  meme  temps  on  peut  lui  donner  la  forme 
ou  Patti  tilde  la  plus  convenable  a Fobservation.  II  est  souvent  utile 
dans  ce  cas  de  le  comprimer  en  le  placant  entre  deux  lames  de 
verre  que  Ton  entoure  d’un  til  serre  ou  bien  que  Ton  maintient  ap- 
pliquees  a l’aide  d’une  pince  en  bois  ou  d’une  petite  presse  a vis. 

L’objet  ainsi  seche,  il  faut  le  tremper  dans  la  terebenthine  ou 
meme  le  penetrer  avant  de  l’enfermer  dans  la  resine.  On  le  detache 
de  la  feuille  de  papier  ou  de  la  lame  de  verre  avec  la  pointe  d’une 
aiguille,  ou  bien  en  l’humectantde  terebenthine  ou  meme  en  le  plon- 
geant  dans  ce  liquide,  afin  de  l’en  penetrer. 

On  le  laisse  de  nouveau  dans  la  terebenthine  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long  selon  la  nature  de  l’objet.  On  remplace  souvent 
la  terebenthine  par  ditterentes  essences  ou  carbures  d’hydrogene 
divers,  Yhuile  de  naphte,  par  exemple,  Y essence  de  girofle , la  ben- 
zine, etc.,  etc. 

Puis,  on  procede  a la  preparation  de  l’objet  clans  le  baume. 
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On  prend  un  pen  de  baume  an  bout  d’une  baguette  de  verre  et 
on  le  depose  au  milieu  d’une  lame  porte-objet  parfaitement  propre. 
Puis  on  le  ramollit  par  la  chaleur  en  le  placant  au-dessus  de  la 
flammc  d’une  lampe  a alcool.  Cette  lampe  est  la  plus  commode  a 

employer  parce  qu’elle  ne  donne  pas  de-  fumee.  On  chaotic  avec 

\ 

precaution,  a quelque  distance  de  la  flamme,  en  inclinant  la  lame 
de  maniere  a repartir  regulierement  la  goutte  de  baume  et  en 
ayant  soin  de  l’amener  a la  fusion  sans  ebullition.  II  faut  aussi 
veillera  ce  que  la  resine  ne  s’entlamme  point. 

Le  baume  liquifie,  il  s’y  forme  ordinairement  quelques  petites  bulles 
qu’il  faut  tacher  de  rendre  aussi  rares  que  possible  et  que  Ton  creve, 
quand  la  matiere  est  fondue,  avec  une  aiguille  ehauffee,  ou  bien 
que  l’on  dirige  avec  une  aiguille  froide  vers  les  bords  de  la  goutte, 
quand  celle-ci  commence  a se  refroidir,  et  qu’on  enleve. 

Les  bulles  enlevees,  on  cliauffe  de  nouveau  jusqu’a  fusion  seu- 
lement,  et,  quand  on  voit  se  former  des  images  dans  la  goutte  li- 
quide,  on  arrete  la  chaleur.  On  prend  alors  l’objet,  depose  sur  une 
feuille  de  papier  brouillard,  et,  avec  une  pince  fine,  on  le  place 
sur  le  baume  qui  peu  a peu  est  redevenu,  sinon  tout  a fait  solide,  au 
moins  demi-tluide.  II  pent  se  faire  alors  que  Ton  ait  besoin  de  dis- 
poser l’objet  d’une  certaine  maniere,  ce  qui  demande  souvent  l’em- 
ploi  de  la  loupe.  Pour  cela,  on  ramollit  la  preparation  et  on  dispose 
l’objet  a l’aide  d’aiguilles  emmanchees;  puis  on  prend  , avec  la 
pince,  le  couvre-objet,  et,  apres  l’avoir  ehauffe  legerement  pour  le 
secher  et  le  rendre  mieux  adherent  au  baume,  on  le  depose  sur  la 
goutte  avec  precaution  et  en  ayant  soin  de  ne  pas  emprisonner  de 
bulles  d’air.  II  ne  restc  plus  qu’a  comprimer  les  deux  lames  de 
verre  pendant  le  refroidissement  du  baume,  pour  determiner  leur 
adherence,  reduire  l’epaisseur  de  la  preparation  et  chasser  vers 
les  bords  les  quelques  bulles  d’air  qui  ont  pu  rester  emprisonnees 
sous  la  lamelle.  On  pent  presser  sur  le  couvre-objet  avec  le  doigt 
envcloppe  d’un  linge  de  batiste,  ou  bien  se  servir  d’une  pince  en 
bois,  de  la  pince  de  James  Smith,  d’une  petite  presse,  d’un  com- 
presseur  dont  il  existe  plusieurs  modules , de  la  planchette  a 
ressorts  de  M.  J.  Bourgogne,  ou,  tout  simplement,  de  petits  cylin- 
dres  de  plomb,  de  poids  en  cuivre  qu’on  pose  sur  le  couvre- 


PREPARATION  DANS  LES  BAUMES. 


181 


objet  et  qu’on  laisse  a demeure  pendant  un  temps  suffisamment 
long. 

Quand  le  baume  est  completement  refroidi,  on  examine  la  pre- 
paration a un  faible  grossissement,  afin  de  juger  de  son  ensemble 
et  devoir  si  elle  ne  presente  pas  de  defauts  graves.  Des  bullesd’air 
emprisonnees  sur  oil  sous  l’objet  doivent  faire  rejeter  la  prepara- 
tion qu’on  laisse  dans  la  terebenthine  jusqu’a  ce  que  le  baume  soit 
dissous  et  l’objet  rendu  libre.  On  recommence  alors  a nouveau. 
Mais  si  quelques  bulles  ont  ete  retenues  dans  la  peripherie  de  la 
couclie  de  baume,  et  si  elles  ne  peuvent  gener  l’observation,  il  n’y 
a ancunc  raison  pour  ne  pas  conserver  la  preparation  qui  sera  tout 
aussi  utile  que  si  elle  etait  absolument  sans  defauts,  ce  qui  d’ail- 
leurs  est  assez  rare. 

Le  baume  est  long  a secher  completement  dans  I’interieur  de  la 
preparation ; on  fera  done  bien  de  laisser  celle-ci  sous  une  pression 
suffisante  pendant  plusieurs  jours,  afin  que  la  lnmelle  ne  se  sou- 
leve  pas  et  que,  par  suite  du  retrait  de  la  matiere  liquide,  il  ne 
penetre  pas  de  bulle  d’air  sous  le  couvre-objet. 

Au  boutde  quelques  jours,  ou  meme  plus  tot  si  la  temperature 
ambiante  est  peu  elevee,  on  retire  la  preparation  de  la  presse,  on 
l’examine  sous  des  grossissements  divers  et  on  la  nettoie,  c’est-a- 
dire  qu’on  enleve  avec  la  pointe  d’un  canif  l’excedant  de  la  resine 
qui  a deborde  la  lamelle,  et  on  l’essuie  avec  un  linge  mouille  d’al- 
cool  ou  de  chloroforme  pour  dissoudre  toute  trace  de  baume  extra- 
vase ou  repandu.  On  peut  faire  un  cadre  avec  du  vernis  au  bitume 
pour  cimenter  les  bords  du  verre  mince  sur  le  porte-objet,  mais 
cela  n’est  d’aucune  utilite.  On  colle  enfin  avec  de  la  colie  forte  li- 
quide ou  de  la  gomme,  sur  l’une  des  extremites  du  porte-objet,  une 
etiquette  indiquant  la  nature  de  la  preparation. 

Une  precaution  tres-utile  a prendre  lorsqu’on  prepare  des  objets 
tres-petits,  une  Diatomee  unique,  unAcare,  par  exemple,  consiste 
a tracer  sur  le  couvre-objet,  avec  un  pinceau  tres-fin,  trempe  dans 
un  vernis  de  bitume  peu  epais,  un  petit  cadre  autour  de  l’objet.  Le 
cadre  servira  a trouver  plus  facilement  l’objet  lorsqu’on  le  recher- 
chera  avec  un  objectif  un  peu  puissant.  Sans  cctte  precaution,  on 
est  expose  a tatonner  longlemps  avant  de  reussir  a amener  dans  le 
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champ  du  microscope  l’objet  excessivement  petit  qui  fait  tout  Linte- 
ret  de  Ja  preparation. 

On  pent  faciliter  beaucoup  les  manipulations  a operer  sur  la 
lampe  a alcool  en  se  servant  d’une  plaque  metallique  soute- 

nue  a une  certaine  distance  au-dessus  de  la  flamme,  et  sur  la- 

quelle  on  depose  le  porte-objet.  Cette  plaque  peut  etre  fixee  a 

l’aide  d’un  coulant  et  d’une  vis  de  pression  sur  une  tige  de  fer  ver- 

tical, de  maniere  a ce  qu’on  soit  a meme  de  l’elever  on  de  l’a- 
baisser  a volonte,  au-dessus  de  la  lampe,  pour  regler  sa  tempera- 
ture. On  emploie  aussi  un  bain-marie  ferme  d’un  couvercle  plat 
dontla  temperature  ne  s’eleve  jamais  au-dessus  de  100°.  C’est  sur 
cette  plaque  ou  sur  ce  couvercle  qu’on  depose  les  lames  de  verre 
avec  la  goutte  de  baume  qui  se  liquefie  a la  consistance  voulue  et 
reste  liquide  pendant  toutle  temps  necessaire  aux  operations. 

Nous  avons  parle  aussi  de  differents  petits  instruments  qui  ser- 
vent  a maintenir  une  pression  sur  le  couvre-objet.  La  pince  en 
bois,  elite  pince  de  Mohr,  et  qu’on  trouve  partout  est  tres-com- 
mode,  mais  la  pince  de  James  Smith  peut  aussi  servir  a chauffer 
les  preparations.  Elle  consiste  en  une  petite  lame  de  cuivremunie 
d’un  rebord  sur  ses  deux  longs  cotes  et  percee  d’un  trou  a son 
centre.  C’est  sur  cette  lame  qu’on  pose  le  porte-objet  dont  la  partie 
centrale,  correspondant  an  trou  de  la  lame  de  cuivre,  peut  etre  ex- 
posee  a la  flamme  de  la  lampe.  La  plaque  est  d’ailleurs  fixee  a 
l’extremite  d’une  tige  metallique  terminee  par  un  manche.  Sur  la 
tige  metallique  est  attachee  une  seconde  tige  a charniere,  ecartee 
de  la  premiere  par  un  ressort  et  terminee  a son  extremite  libre  par 
une  petite  boule  d’ivoire.  Cette  petite  boule  est  destinee  a exercer 
la  pression  sur  le  couvre-objet,  pression  determinee  par  une  vis  et 
un  ecrou,  et  qui  peut,  par  consequent,  etre  graduee  suivant  le  be- 
som. 

Pour  les  preparations,  on  peut  se  servir  de  couvre-objets  ronds 
ou  carres.  Nous  employons  ordinairement  les  lamclles  minces  car- 
rees  qui  nous  servent  aux  observations  extemporanees  et  qui  nous 
semblent  plus  commodes  a manier  que  les  lamclles  rondes,  surtout 
quand  il  s’agii  de  faire  des  preparations  dans  les  liquides. 

Au  lieu  du  baume  du  Canada,  on  emploie  quelquefois  diflerentes 
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substances  qui  peuvent  donner  d’excellents  resultats  suivant  la 
nature  des  objets  a conserver. 

Nous  avons  deja  parle  de  la  dissolution  du  baume  dans  le  chlo- 
rofornie  qui  s’eniploie  de  la  meme  maniere  que  le  baume  lui-meme 
et  qui  seclie  plus  lentement,  ce  qui  dans  certains  cas  presente  des 
a vantages. 

Le  vernis  a tableaux  a ete  employe  par  Ch.  Chevalier  pour  les 
objets  delicats  et  faciles  a imbiber.  II  en  est  de  meme  du  vernis  au 
copal  dissous  dans  l’essence  de  spic.  L’un  et  l’autre  de  ces  deux 
vernis  doivent  etre  prealablement  evapores  soit  a Fair  libre,  soit 
par  la  chaleur,  jusqu’a  consistance  d’un  sirop  epais.  On  en  depose 
une  goutte  sur  la  lame  de  verre,  on  place  l’objet  convenablement 
prepare  dans  la  goutte  et  on  recouvre  avec  la  lamelle  mince.  On 
comprime,  puis  on  enleve  le  vernis  excedant  et  on  laisse  secher 
sous  presse.  La  dessiccation  est  fort  longue,  mais  les  resultats  obte- 
nus  sont  bons. 

La  glycerine  gelatinee  dont  nous  avons  donne  plus  haut  la  com- 
position et  le  mode  d’emploi  est  une  substance  facile  a mettre  en 
oeuvre  et  qui  donne  de  bonnes  preparations  des  tissus  animaux  et 
vegetaux.  Les  objets  que  Ton  veut  conserver  dans  la  glycerine 
doivent  etre  exactement  debarrasses  des  essences  dans  lesquelles 
on  les  a laves  ; il  est  preferable  de  les  penetrer  avec  de  la  glycerine. 


IV.  Preparation  des  objets  dans  les  liquides  conservateurs. 

La  preparation  des  objets  dans  les  liquides  est  une  operation  plus 
delicate  que  la  precedente.  Elle  est  appliquee  a la  conservation  des 
tissus  animaux  et  vegetaux  habituellement  baignes  dans  les  liquides 
de  1’organisme. 

Quant  aux  lluides  conservateurs  que  Ton  emploiea  cet  elTet,  nous 
avons  donne  plus  haut  la  composition  de  la  plupart  d’entre  eux, 
nous  n’avons  done  plus  qu’a  indiquer  leur  mode  d’emploi. 

Le  plus  souvent,  il  faut  se  servir  d’une  cellule  plus  ou  moiiis 
epaisse,  formee  au  pinceau  avec  du  vernis  au  bitume  ou  constitute 
par  un  disque  de  verre  troue,  par  une  rondelle  de  gutta-percha 
ou  de  caoutchouc,  suivant  l’epaisseur  qu’on  veut  lui  donner. 
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Les  cellules  peuvent  etre  rondes,  ovales,  carrees  ou  de  disposition 
quelconque,  selon  la  forme  et  la  grandeur  de  l’ohjet  a preparer. 

Si  cet  objet  est  tres-mince,  on  peut  quelquefois  ne  pas  avoir 
besoin  de  faire  une  cellule.  H suffit  alors  de  deposer  sur  le  porte- 
objet  une  petite  goutte  de  liquide  conservateur  dans  laquelle  on 
dispose  l’objet  et  de  recouvrir  avec  une  lamelle  mince,  en  ayant  soin 
que  l’objet  soit  bien  baigne  dans  le  liquide,  bien  penetre  et  ne 
retienne  pas  de  bulles  d'air.  II  faut  veiller  aussi  a ne  pas  le  faire 
voyager  dans  la  goutte  lorsqu’on  applique  le  couvre-objet  et  a ne 
pas  le  chasser  vers  les  bords  de  la  preparation.  L’objet  etant  con- 
venablement  place,  sans  bulles  d’air,  on  enleve  avec  un  peu  de  pa- 
pier buvard  ou  un  pinceau  humide,  le  liquide  qui  peut  depasser  les 
bords  de  la  lamelle,  quand  on  la  comprime  convenablement,  et, 
lorsque  les  bords  sont  parfaitement  secs,  on  les  scelle  sur  le  porte- 
objet  avec  une  premiere  couche  de  vernis  au  bitume,  couche 
qu’on  laisse  secher  avant  d’en  appliquer  une  seconde  et  meme  une 
troisieme. 

II  faut  que  le  liquide  conservateur  remplisse  bien  tout  respace 
au-dessous  de  la  lamelle,  car  dans  le  cas  ou  il  ne  s’etendrait  pas 
jusqu’aux  bords  de  celle-ci,  le  vernis  qu’on  appliquerait  sur  la  join- 
ture penetrerait  par  capillarite  entre  les  deux  verres  et  viendrait 
gater  la  preparation.  Si  done  on  s’apercoit  qu'il  reste  un  vide  dans 
un  point  ou  dans  un  autre,  on  doit  le  remplir  d’abord  avant  d’appli- 
quer  le  vernis.  Pour  cela,  on  ajoute  sur  la  jointure  meme  et  au 
voisinage  du  vide  une  petite  goutte  de  liquide  qui  penetre  par  capil- 
larite et  Ton  continue  jusqu’a  ce  que  tous  les  vides  soient  combles. 
On  peut  activer  l’introduction  du  liquide  en  aspirant  du  cote  oppose 
de  la  lamelle  avec  un  petit  morceau  de  papier  brouillard  ou  un  pin- 
ceau humide.  On  evite  la  formation  des  bulles  d’air,  et  si  quelques- 
uues  sont  circonscrites  par  le  liquide  on  les  chasse  en  appuyant 
legerement  sur  le  couvre-objet. 

Les  memes  manoeuvres  s’emploieront  quand  on  se  servira  d’une 
cellule  au  vernis,  mais  il  est  alors  plus  difficile  quelquefois  de  chas- 
ser les  bulles  d’air,  precisement  a cause  du  rcbord  de  la  cellule.  On 
tachera  d’y  arriver  cependant  par  les  memes  moyens,  mais  si  quel- 
ques  petites  bulles  restent  vers  la  peripheric  de  la  preparation  et 
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qu’elles  ne  genent  en  rien  l’observation,  nous  sommes  d’avis  qu’on 
les  laisse  plutot  quo  de  s’exposer  a tout  gater  on  voulant  trop  bien 
faire,  ce  qui  arrive  assoz  souvent. 

D’ailleurs,  quand  la  cellule  est  encore  fraiehe  ou  la  derniere 
couche,  si  elle  est  composee  de  plusieurs  couches,  le  couvrc-objet 
y adhere  ordinairement  assez  par  une  pression  convenable  pour 
que  le  vernis  qu’on  appliquera  sur  la  jointure  ne  penetre  pas  par 
capillarite  j usque  dans  l’interieur  de  la  cellule,  au  cas  ou  il  y aurait 


un  petit  vide. 

Le  procede  indique  par  Schacht  pour  faire  les  preparations  dans 
les  liquides  avec  une  cellule  au  vernis  est  commode  et  nous  parait 
un  des  plus  rapides.  II  consiste  a tracer,  avec  le  pinceau  trempe 
dans  le  vernis,  au  lieu  d’une  cellule  entiere,  deux  traits  paralleles 
aux  longs  cotes  du  porte-objet,  traits  qui  formeront  les  deux  cotes 
opposes  d’une  cellule  carree  ou  quadrilatere  allongee.  Ils  doivent 
etre  un  peu  plus  longs  que  le  couvre-objet.  On  ajoute  de  nouvelles 
couches,  successivement,  sur  les  deux  traits  de  maniere  a leur  don- 
ner  l’epaisseur  voulue  ; puis,  entre  les  traits,  on  depose  la  goutte 
de  liquide  conservateur  dans  laquelle  on  place,  avec  les  precautions 
ordinaires  pour  eviter  les  bulles  d’air,  l’objet  a preparer.  Et  l’on 
applique  le  couvre-objet  sur  la  couche  liquide  en  appuyant  ses 
bords  sur  les  deux  traits.  On  passe  alors  une  couche  de  vernis  sur 
ces  deux  bords  et  sur  la  partie  des  traits  qui  deborde.  Ce  vernis, 
penetrant  un  peu  entre  la  lamelle  et  les  traits,  ramollit  la  couche 
superficielle  de  ceux-ci  et  determine  a l’aide  d’une  tres-legere  pres- 
sion Fadherence  de  la  lamelle  avec  les  traits,  adherence  qui  se 
complete  par  la  dessiccation  du  vernis  qu’on  laisse  secher  pendant 
environ  une  demi-heure. 

Cette  premiere  couche  seche,  on  la  consolide,  au  besoin,  avec 
une  seconde  et  Ton  obtient  ainsi  une  preparation  dans  une  cellule 
ouverte  par  les  deux  bouts  opposes.  On  examine  alors  si  le  liquide 
remplit  exactement  tout  1 espace  inclus  sous  la  lamelle.  En  general, 
il  restera  d’uncote  oudel’autre  un  vide  que  l’on  comble  en  faisant 
penetrer  du  liquide  par  capillarite,  soit  du  meme  cote,  soit  du  cote 
oppose,  selon  qu’on  risque  moins  de  faire  entrer  des  bulles  d’air. 
Lorsque  l’espace  capillaire  est  entierement  plein,  on  essuie  avec  soin 
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les  bords  de  la  lamelle  et  le  porte-objet,  etl’on  passe  le  pinceau  im- 
bibe de  vernis  sur  les  jointures.  La  cellule  est  close.  Apres  que  cette 
premiere  couche  est  seclie,  on  en  passe  une  seconde,  puis  une  troi- 
sieme  et  meme  plus,  et  enfin  on  regularise,  avec  une  derniere  cou- 
cbe,  les  quatre  cotes  de  la  cellule. 

Un  detail  de  cette  operation  est  beaucoup  plus  delicat  qu’on  ne 
le  croit  au  premier  abord,  e’est  celui  qui  consiste  a essuver  cxacte- 
ment  les  bords  de  la  lamelle  et  le  porte-objet,  si  Ton  a ete  oblige 
d’ajouter  du  liquide  pour  remplir  des  vides,  ou  bien  si  Ton  a mis 
des  l’abord  un  exces  de  ce  liquide  qui  s’est  extravase  quand  on  a 
applique  le  couvre-objet.  Si  le  verre  n’est  pas  exactement  essuye, 
le  vernis  n’adhere  pas.  Or,  s’il  est  facile  d’enlever  completement 
certaines  solutions  salines,  il  est  d’autres  liquides,  comme  la  gly- 
cerine qui/?ozssele  verre,  dont  il  est  assez difficile  de  se  debarrasser. 
II  faut  tachcr,  lorsqu’on  opere  avec  ces  liquides,  d’en  mouiller  le 
moins  possible  le  porte-objet  et  la  lamelle,  et,  pour  cela,  s’efforcer 
de  n’en  employer  que  la  quantite  voulue,  ce  a quoi  on  arrive  avec 
un  peu  cl’habitude.  Pour  nettoyer  le  verre  mouille  de  glycerine, 
le  meilleur  moyen  consiste  a Pessuyer  avec  un  pinceau  imbibe 
d’alcool. 

Lorsque  la  quantite  du  liquide  est  bien  mesuree  et  qu’on  a quel- 
ques  bulles  d’air  a chasser,  on  pent  le  faire,  soit  en  exercant  une 
legere  pression  sur  le  couvre-objet,  soit  en  le  soulevant  clelicate- 
ment  avec  la  pointe  d’un  scalpel. 

11  faut  remar quer,  de  plus,  que  la  profondeur  de  la  cellule,  qui  est 
donnee  par  les  couches  de  vernis  appliquees  successivement  pour 
former  ses  parois,  determine  l’emploi  de  tel  ou  tel  objectif  pour 
l’etude  de  la  preparation.  Car  si  la  cellule  est  tres-profonde  on 
ne  pourra  examiner  son  contenu  qu’avec  des  objectifs  ayant  une 
longueur  frontale  assez  grande.  En  donnant  trois  couches  de  vernis 
on  forme  des  cellules  assez  peu  profondes  pour  qu’on  puisse  se 
servir  des  objectifs  nos  5 et  7 de  Nacliet  et  meme  8 a immersion, 
avec  des  lamelles  moderement  minces ; mais  les  objectifs  de  meme 
force  construits  par  d’autres  opticiens  ne  pourraient  pas  toujours 
etre  employes.  De  plus,  le  precede  de  Schacbt  est  difficile  a prati- 
quer  quand  la  cellule  a une  epaisseur  plus  considerable  que  celle 
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dont  nous  parlous,  parce  qu’il  est  alors  presque  impossible  d’en 
former  hermetiquement  les  deux  bouts. 

Les  preparations  dans  les  cellules  mobiles  en  caoutchouc,  en 
gutta-percha  ou  en  verre  se  font  par  les  memos  procedes  que  dans 
les  cellules  an  vernis.  On  peut  fairc  soi-meme  les  cellules  de  verre, 
qui  sent  les  plus  commodes,  en  coupant  avec  un  diamant  ou  en  fai- 
sant  couper  de  petits  bandes  dans  une  lame  de  verre  d’epaisseur 
convenable.  On  colle  quatre  de  cespetites  bandes  surle  porte-objet 
pour  faire  le  cadre  d’une  cellule  rectangulaire.  Ces  cellules  se  collent 
sur  le  porte-objet  avec  de  la  gin  marine , solution  de  gomme  laque 
et  de  caoutchouc,  a parties  egales,  dans  la  benzine  (1),  ou  avec  le 
eiment  indique  par  Harting  et  forme  de  gutta-percha  dissoute  dans 
ressence  de  terebenthine  (2). 

Pour  employer  la  glu  marine  on  chaulfe  la  lame  de  verre  sur 
une  plaque  metallique  et  on  y depose  une  goutte  de  eiment  qui  se 
liquefie  bientot.  On  enfonce  dans  le  liquide  fondu  la  cellule  de 
verre  qu'on  veut  fixer,  on  la  maintient  par  la  pression  et  on  laisse 
refroidir,  Quand  la  substance  est  bien  durcie,  on  enleve  avec  un  ca- 
nif  ou  un  scalpel  ce  qui  a coule  sur  le  fond  de  la  cellule  et  on 
nettoie  avec  une  dissolution  faible  de  potasse. 

Le  eiment  a la  gutta-percha  s’emploie  a peu  pres  de  meme.  On 
fait  fondre  la  matiere  et,  avec  un  pinceau,  on  trace  sur  le  porte- 
objet  un  trait  correspondant  au  contour  de  la  cellule.  On  applique 
aussitot  celle-ci  sur  le  eiment  en  comprimant  et  on  laisse  re- 
froidir. 

Le  couvre-objet  doit  etre  un  peu  plus  petit  que  le  contour  exte- 
rieur  de  la  cellule  de  maniere  a ce  que  ses  bords  ne  depassent  pas. 
II  est  bon  que  la  surface  du  verre  de  la  cellule  sur  laquelle  on  colle 
le  couvre-objet  soit  depolie  avec  un  peu  d’emeri  sur  une  pierre 
a repasser. 

(1)  On  dissout  les  deux  substances  & part  et  on  les  reunit  5 une  douce  chaleur. 
C’est  le  marine  glue  des  Anglais. 

(2)  On  dissout  a une  douce  chaleur  et  en  remuant  sans  cesse  1 partie  de  gutta- 
percha reduite  en  petits  morceaux  dans  15  parties  d’essence  de  terebenthine.  On 
filtre  a travers  une  Handle  et  on  ajoute  1 partie  de  gomme  laque  ; puis,  on  chaulfe  en 
remuant  jusqu’a  ce  qu’une  goutte  du  melange  jetee  sur  une  lame  de  verre  s’y  dur- 
cisse.  Ce  eiment  s’emploie  5,  chaud.  11  faut,  avant  de  s’en  servir,  le  delayer  dans  un 
peu  d’essence  de  terebenthine.  II  peut  servir  pour  cimenter  les  cellules  de  verre 
comme  cellcs  de  caoutchouc  ou  de  gutta-percha. 
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On  remplit  la  cellule  avec  le  liquide  conservateur  dans  lequel  on 
depose  l’objet.  Ce  liquide  doit  etre  en  exces  de  sorte  qu’en  appli- 
quant  la  lamelle  on  n’emprisonne  pas  de  bulles  d’air.  On  enleve 
soigneusement  le  liquide  qui  deborde  quand  le  couvre-objet  est  en 
place  et  on  cimente  ce  dernier  sur  lcs  bords  de  la  cellule. 

11  est  toujours  utile  de  revoir  apres  quelque  temps  les  preparations 
dans  les  liquides,  afin  de  s’assurer  qu’il  ne  s’est  pas  produit  dans 
le  vernis  de  fissures  qui  permettraient  au  liquide  de  s’echapper. 
On  donne  une  nouvelle  couche  sur  le  ciment  et,  s’il  y a eu  fuite, 
il  faut  percer  le  vernis  a l’extremite  opposee  a celle  ou  s’est  produite 
la  fuite ; on  depose  une  goutte  de  liquide  sur  l’ouverture  ainsi  faite 
et  on  determine  une  succion  devant  forifice  de  la  fuite  avec  un  pen 
de  papier  brouillard  ou  un  pinceau  humide,  jusqu’a  ce  que  la  cel- 
lule soit  exactement  pleine.  On  cimente  alors  les  deux  ouvertures 
sur  lesquelles  on  repassera  plus  tard  une  nouvelle  couche  de 
vernis. 

Toutes  ces  operations  qui,  en  somme,  sont  plus  meticuleuses  que 
reellement  difficiles,  exigent  neanmoins  beaucoup  de  temps  ; aussi 
nous  conseillons  volontiers  aux  personnes  dont  les  heures  sont 
comptees  de  se  procurer  le  materiel  necessaire  aux  preparations 
chez  M.  J.  Bourgogne  pere,  qui  par  une  longue  pratique  a acquis  une 
excessive  habilete  dans  ces  sortes  de  travaux.  On  trouve  cliez  lui 
des  liquides  dont  la  formuleest  sa  propriety  mais  qui  ont  de  grands 
avantages  dans  la  manipulation,  ainsi  que  des  porte-objets  sur  les- 
quels  des  cellules  sont  preparees  d’avance  avec  un  vernis  au  bi- 
tume  dont  la  faculte  adhesive  se  conserve  tres-longtemps.  Aussi, 
en  deposant  dans  ces  cellules  l’objet  convenablement  prepare  dans 
une  goutte  d’un  liquide  conservateur  approprie,  en  appliquant  par 
inclinaison  et  avec  les  precautions  voulues  la  lamelle  mince  sur  la 
cellule,  l’adherence  se  produit  grace  au  procede  suivant.  On  place 
sur  la  cellule  ainsi  couverte  un  carre  de  verre  tres-epais  destine  a 
proteger  le  couvre-objet  et  Ton  soumet  le  tout  a faction  d’un  res- 
sort  faisant  presse.  Plusieurs  ressorts  sont  ainsi  disposes  sur  une 
planchette  de  finvention  de  M.  Bourgogne,  et  dont  nous  avons  deja 
parle,  de  sorte  qu’on  peut  operer  sur  plusieurs  preparations  en 
memc  temps.  Au  bout  de  quelques  jours  do  cette  pression,  fadhe- 
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rence  du  couvre-objet  avec  Ics  bords  de  la  cellule  cst  complete. 
On  n’a  plus  alors  qu’a  laver  a grande  eau  la  preparation  qui  se 
trouve  terminee. 

CIIAPITRE  XII 

ILLUSIONS  D’OPTIQUE  ET  PIIENOMENES  PARTICULIERS 

En  commencant  1 'etude  du  microscope,  il  est  bon  de  se  mettre 
en  garde  contre  certaines  illusions  d’optique  qui  peuvent  induire 
Pobservateur  en  erreur  et  lui  faire  mal  juger  de  la  nature  des  ob- 
jets  qu’il  examine,  surtout  avec  de  forts  grossissements. 

Beaucoup  de  ces  illusions  sont  dues  a des  effets  particuliers  resultant 
de  ce  qu’on  appelle  la  diffraction  de  la  lumiere,  phenomenes  tres- 
complexes  dont  nous  ne  pouvons  exposer  ici  la  theorie.  Ainsi,  il 
arrive  souvent  que  les  bords  de  l’image  paraissent  limites  par  line 
double,  triple  on  multiple  ligne  de  contour,  ce  qui  peut  faire  croire 
a l’existence,  sur  l’objet,  de  stries  ou  de  lignes  diverses  qui  n’exis- 
tent  pas  en  realite  et  ne  sont  que  des  franges  de  diffraction.  Ces 
effets  resultent,  ainsi  que  nous  Favons  dit  ailleurs,  de  ce  que  l’i- 
mage  dim  point,  particulierement  quand  la  lumiere  qui  Feclaire 
passe  par  un  orifice  etroit,  n’est  pasun  point  unique,  mais  une  serie 
de  cercles  concentriques.  C'est,  nous  Favons  dit  aussi,  pour  dimi- 
nuer  les  effets  de  diffraction  que  M.  Prazmowski  a construit  des  ob- 
jectifs  a quatre  lentilles.  Les  meilleurs  objectifs,  suivant  le  mode 
d'eclairage  de  Fobjet,  peuvent  donner  ainsi  des  franges  plus  ou 
moins  nombreuses,  surtout  quand  on  emploieun  diaphragme  d’une 
tres-petite  ouverture. 

Avec  Fhabitude  du  microscope,  on  apprend  bientot  a reconnaitre 
ces  effets  et,  en  faisant  varier  la  distance  de  Fobjectif  a Fobjet,  on 
voit  que  les  lignes  ou  cercles  de  diffraction  changent  d’aspect  ou  de 
nombre,  ce  qui  prouve  immediatement  qu’ils  ne  reproduisent  pas 
des  figures  existant  reellement  sur  Fobjet  qu’on  examine ; mais 
une  autre  maniere  de  reconnaitre  la  veritable  nature  de  ces  lignes 
ou  franges  consiste,  lorsqu’on  est  dans  le  doute,  a eclairer  la  pre- 
paration non  plus  avec  la  lumiere  blanche  ordinaire,  mais  avec  un 
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des  rayons  colores  qui  la  composent  ou,  cornrne  on  diL  la  lumiere 
monochromatique . Chacune  des  parties  differemment  colorees  du 
spectre  solaire  fait,  en  effet,  varier  la  forme,  le  nombre  ou  Finten- 
site  des  franges  de  diffraction  et  chacune  d’une  maniere  particu- 
liere.  La  par  tie  bleue  les  rend  plus  fines  et  les  rapproche,  aussi  les 
distingue-t-on  beaucoup  moins.  C’est  pourquoi  on  emploie  souvent 
le  rayon  bleu  du  spectre  pour  etudier  les  details  tres-delicats  qui 
ornent  la  surface  de  certaines  Diatomees,  comine  le  Surirella 
gemma  ou  V Amphipleurci  pellucida.  La  lumiere  jaune  les  multiplie 
au  contraire  a l’infini  et  les  rend  extremement  intenses.  Aussi,  en 
examinant  successivement  l’objet  dans  la  lumiere  jaune,  puis  dans 
la  lumiere  bleue  ou  meme  dans  la  lumiere  blanche  ordinaire,  on  re- 
connait  aux  changements  subis  dans  les  franges  de  diffraction,  la 
vraie  nature  de  celles-ci. 

Le  meilleur  moyen  d’obtenir  la  lumiere  monochromatique  con- 
siste  a recevoir  le  pinceau  lumineux,  destine  a eclairer  le  micros- 
cope, sur  un  prisme  quile  decompose.  On  eloigne  l’instrument  du 
prisme  de  maniere  a obtenir  un  spectre  assez  etale  dont  on  di- 
rige  la  partie  bleue  ou  la  parti e jaune  sur  le  miroir  du  microscope, 
pour  eclairer  la  preparation.  On  comp  rend  que  le  mouvement  ap- 
parent du  soleil  derange  incessamment  la  direction  du  rayon  lumi- 
neux et  qu’il  faut,  au  fur  et  a mesure,  deplacer  l’instrument  si  Ton 
vent  faire  une  observation  un  peu  longue. 

On  pout,  comme  exercice  utile,  etudier  Faspect  qu’offreune  petite 
bulle  d’air  spherique  comprise  entre  deux  lames  de  verre  dans  une 
goutte  d’eau,  par  exemple.  Onverra  ainsi  qu’elle  se  presente,  d’une 
maniere  generate,  sous  Faspect  d’un  cercle  lumineux  central  en- 
toure  d’une  zone  noire  avec  une  serie,  interieure  ou  exterieure,  de 
cercles  sombres,  de  teintes  differentes  etplus  ou  moins  nombreux 
suivant  qu’on  approche  ou  qu’on  eloigne  l’objectif  de  maniere  a 
etablir  la  mise  au  point  pour  la  surface  superieure  de  la  bulle  (ce 
qui  donne  le  plus  grand  nombre  de  cercles),  pour  la  partie  moyenne, 
ou  pour  la  surface  inferieure  (ce  qui  donne  le  plus  petit  nombre  de 
cercles,  mais  la  plus  large  zone  noire)  (1).  Le  cercle  interne,  tres- 


(1)  II  faut  eclairor  le  microscope,  pour  avoir  des  efTets  plus  nets,  avec  le  miroir 
plan  qui  donne  des  rayons  parall&les,  pour  la  lumifere  du  jour,  bien  entendu. 
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lumineux,  est  determine  par  les  rayons  qui  traversent  la  bulle  de 
part  en  part  et  qui,  entrant  par  sa  surface  inferieure  normalement 
a cette  surface  ou  suivant  des  angles  d’incidence  tres-petits,  ne  sont 
pas  refractes  ou  tres-peu.  La  zone  noire  enveloppante  resulte,  an 
contraire,  de  ce  que  les  rayons  qui  frappent  la  bulle  sur  les  cotes 
arrivent  sur  sa  surface  suivant  des  angles  d’incidence  assez  grands 
pour  ne  plus  la  traverser  et  eprouvent  le  phenomene  de  la  reflexion 
totale.  11s  ne  parviennent  done  pas  a l’oeil  et  la  zone  qu’ils  frappent 
reste  completement  obscure.  Les  cercles  sombres'  et  de  teintes 
alternativement  plus  claires  et  plus  obscures  sont  des  franges  de 
diffraction  dues  au  passage  de  la  lumiere  a travers  l’orifice  etroit 
limite  par  la  petite  partie  de  la  bulle  que  les  rayons  peuvent  traver- 
ser, partie  qui  produit  Teffet  d’un  tres-fin  diaphragme. 

On  comprend  encore  que  ces  phenomenes  changent  d’aspect 
suivant  que  le  liquide  dans  lequel  on  examine  la  bulle  d’air  a un 
pouvoir  refringent  plus  ou  moins  considerable ; car  e’est  de  la  va- 
leur  de  l’indice  de  refraction  de  ce  milieu  par  rapport  a celui 
de  Pair  contenu  dans  la  bulle  que  depend  Tangle  limite  au  dela 
duquel  les  rayons  incidents  ne  peuvent  plus  traverser  la  bulle,  mais 
se  refleehissent  a sa  surface,  ce  qui  augmente  ou  diminue  la  lar- 
geur  de  la  zone  noire  pour  une  meme  position  de  Tobjectif. 

De  meme,  si,  en  conservant  le  meme  liquide  ambiant,  Teau  par 
exemple,  on  change  la  nature  de  la  matiere  contenue  dans  la  bulle, 
le  rapport  entre  les  indices  de  refraction  des  deux  milieux  ayant 
change,  la  reflexion  totale  se  produira  a partir  d’un  angle  limite 
plus  grand  ou  plus  petit  et  la  zone  noire  sera  rapetissee  ou  agran- 
die.  G’est  ce  qu’on  observera  en  remplacant  la  bulle  d’air  par  une 
petite  gouttelette  d’huile.  Tandis  que  Fair  a un  pouvoir  refringent 
plus  petit  que  l’eau,  la  graisse  a,  au  contraire,  un  pouvoir  refringent 
plus  grand.  Aussi,  d’une  maniere  generale,  observera-t-on  des  phe- 
nomenes inverses.  C’est  en  elevant  I’objectif,  de  facon  a mettre  au 
point  pour  la  surface  superieure,  qu’on  aura  l’image  la  plus  distincte, 
nettement  formee  d’un  cercle  lumineux  central  entoure  d’une  large 
zone  noire,  avec  tres-peu  ou  meme  point  de  franges;  tandis  qu’en 
abaissant  Tobjectif,  pour  mettre  au  point  sur  la  partie  moyenne  ou 
inferieure  de  la  goutte,  on  aura  une  zone  noire  de  plus  en  plus 
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mince,  mais  le  cercle  central  s’assombriraetdes  franges  plus  nom- 
breuses  apparaitront,  si  bien  que  l’image  finira  par  dcvenir  grise  et 
confuse. 

II  est  utile,  nousle  repetons,  d’etudicr  l’aspect  des  bulles  d’air  el 
des  gouttes  de  graisse  dans  les  differents  milieux,  afin  de  les  recon- 
naitre  dans  les  preparations,  surtout  lorsqu’elles  sont  fort  petites,  et 
pour  cela  le  meilleur  moyen  consiste  a emprisonner  ces  bulles  et  ces 
gouttes  dans  divers  liquides,  et  a les  examiner  avec  le  microscope. 
Les  observations  que  Lon  fera  ainsi  soi-meme  seront  plus  instructi- 
ves  que  toutes  les  descriptions  qu’on  en  pourrait  lire. 

Un  phenomene  de  tout  autre  ordre  que  ceux  dus  a la  diffraction 
est  celui  qui  produit  les  mouches  volantes.  Lorsqu’on  place  l’oeil  sur 
I'oculaire  et  qu’on  regarde  dans  le  microscope,  alors  meme  qu’au- 
cune  preparation  n’est  placee  sous  l’objectif,  on  voit  souvent, 
et  surtout  lorsqu’on  commence  l’etude  du  microscope,  apparaitre 
dans  le  champ  de  petits  globules  pales,  plus  ou  moins  nombreux,  et 
des  filaments  floconneux  qui  passent,  emportes  comnie  un  leger 
nuage,  dans  un  mouvement  d’ensemble  au  moindre  deplacement  de 
l’ceil,  pour  revenir  au  meme  point  quand  l’ceil  reprend  sa  posi- 
tion. Ce  sont  des  mouches  volantes.  C’est  un  phenomene  absolument 
normal,  etil  n’est  personne  qui  n’ait  dans  chaque  oeil  plus  ou  moins 
de  mouches  volantes.  Elies  ne  sont  done  pas  dues  a des  taches  dans 
I'oculaire,  comme  le  croient  quelques  observateurs  peu  attentifs ; ilest 
d’ailleurs  facile  de  s’en  assurer  en  faisant  tourner  I’oculaire  dans  le 
tube,  ce  qui  deplacerait  des  taches  dans  I’oculaire,  tandis  que  les 
mouches  volantes  reviennent  aux  memes  points  pour  une  meme  po- 
sition de  l’ceil.  Elies  ne  sont  pas  dues  davantage  a la  fatigue  que  le 
microscope  est  injustement  accuse  de  produire  sur  l’organe  visuel. 
Elies  sont  normales,  mais  le  plus  souvent  on  ne  les  apercoit  qu’en 
regardant  dans  le  microscope  en  raison  de  l’eclairage  du  champ  et 
de  l’attention  qu'on  met  a chercber  ce  qui  est  dans  ce  champ. 

On  peut  constater  d’abord  qu’elles  se  presentent  toujours  tres- 
sensiblement  les  memes  pour  un  ceil,  mais  differentes  pour  chaque 
ceil,  differentes  pour  chaque  personne.  Plusieurs  observateurs  ont 
dessine  les  mouches  volantes  de  leur  ceil  droit  ou  de  leur  ceil 
gauche  et  ont  reconnu  qu’elles  ne  ebangeaient  pas  pendant  une  Ion- 
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gue  suite  d’annees.  Elies  paraissent,  en  etTet,  etre  l’ombre  projetec 
sur  la  retine  par  ties  globules,  en  nombre  et  en  position  variables,  et 
par  des  filaments  plus  ou  moins  opaques  places  dans  le  corps  vitre, 
et  dont  on  reconnait  facilement  la  presence  avec  l’ophthalmoscope. 
Elies  n’en  sont  pas  moins  quelquefois  genantes  et  paraissent  a 
certains  jours,  a certains  moments,  par  exemple  apres  une  fatigue 
physique,  plus  intenses  et  plus  persistantes.  On  s’y  habitue  d’ailleurs 
tres-vite  et  on  arrive  rapidement  a n’y  plus  faire  attention.  On 
lie  les  voit  plus  alors,  a moins  qu’on  ne  les  recherche;  et  lorsque 
par  liasard  elles  apparaissent,  quand  on  examine  quelques  prepa- 
rations tres-claires,  on  les  reconnait  aussitot  a leur  mouvement 
fuyant  quand  on  deplace  le  glohe  de  l’oeil,  tandis  qu’elles  ne  chan- 
gent  pas  quand  on  deplace  la  preparation.  Et,  dans  ce  cas,  la  meil- 
leure  maniere  de  ne  pas  les  voir  est  de  n’y  pas  penser. 

Enfin,  pour  clore  ce  chapitre,  nous  avons  a signaler  un  dernier 
phenomene  excessivement  curieux,  que  Eon  observe  dans  certaines 
preparations  et  qui  ne  depend  plus  ni  de  la  lumiere  ni  de  l’oeil,  mais 
de  l’objet  lui-meme  qu’on  examine,  nous  voulons  parler  du  mouve- 
ment Broivnien. 

On  designe  sous  ce  nom  un  mouvement  particulier  qu’on  observe 
sur  certains  corps  tres-petits,  suspendus  dans  un  liquide,  mouve- 
ment qui  pourrait  faire  croire  que  ces  corpuseules  sont  animes  et 
meme  que  ce  sont  des  animaux.  Ce  mouvement  peut  d’ailleurs  etre 
tres-vif  et  tres-tumultueux,  si  les  corpuseules  qui  en  sont  doues  sont 
nombreux  dans  la  preparation,  mais  on  apprend  bien  vite  a le  dis- 
tinguer  en  reconnaissant  qu’il  ne  consiste  qu’en  une  sorte  d’oscilla- 
tion  ou  de  vibration  sur  place,  pour  ainsi  dire,  sans  deplacement  ou 
sans  autre  mouvement  de  translation  que  celui  qui  peut  resulter  de 
courants  dans  le  liquide,  sur  le  porte-objet.  C’est  un  phenomene 
d’ at  traction  moleculaire  qui  parait  se  produire  sur  tons  les  corps 
organiques  et  meme  mineraux  lorsqu’ils  sont  reduits  a un  volume 
suffisamment  petit  et  suspendus  dans  un  liquide  peu  dense.  On  le 
remarque  dans  les  fines  granulations  existant  dans  beaucoup  de 
cellides  animales  et  vegetales,  dans  les  plus  petits  globules  de  graisse 
contenus  dans  le  lait  et  sur  tout  dans  la  matiere  provenant  de  la  tri- 
turation, dans  l’eau,  d’un  ver  a soie  atteint  de  la  pebrine.  Cette 
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matiere  se  presente,  meme  quand  le  papillon  est  mort  depuis  long- 
temps,  comme  rempli  de  corpuscules  animes  d’un  mouvement 
Brownien  des  plus  actifs  qui  a vivement  frappe  les  premiers  obser- 
vateurs,  aussi  ces  atonies  mobiles  onl-ils  ete  longtemps  designes 
sous  le  nom  de  corpuscules  oscillants  on  vibrants. 

Ce  phenomene,  qui  peutseprolonger  plus  oumoins  longtemps,  est 
d’ailleurs  tres-frequent  et  s’observe  journellement  dans  les  recher- 
ehes  micrographiques,  il  nous  suffit  done  de  le  signaler  pour  qu’il 
ne  devienne  pour  le  commencant  l’objet  d’aucune  erreur. 

De  meme,  on  trouvera  souvent  dans  les  preparations,  surtout  dans 
celles  qui  sont  faites  sans  les  soins  necessaires,  beaucoup  de 
corps  etrangers  provenant  de  l’athmosphere  ou  des  instruments 
et  dont  il  taut  reconnaitre  des  l’abord  la  veritable  nature;  tels 
sont  les  poussieres , les  grains  de  sable,  de  charbon,  les  fila- 
ments de  linge,  les  poils  de  chien,  de  chat,  de  blaireau  ou  d’ecureuil 
(provenant  des  pinceaux),  des  fragments  d’insectes,  parfois  meme 
des  insectes  microscopiques  tout  entiers,  des  grains  d’amidon,  des 
spores  de  cryptogames,  particulierement  de  moisissures,  enfin  un 
grand  nombre  de  corps  variant  suivant  les  lieux  qu’on  babite.  Un 
pen  d’habitude  et  d’attention  aura  bientot  familiarise  l’etudiant  mi- 
crographe  avec  tous  ces  petits  accidents  dont  il  saura  bien  vite 
reconnaitre  la  nature  etla  cause. 


DEUXIEME  P ARTIE 


APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE  A L’HISTOLOGIE 


CIIAPITRE  PREMIER 

GENERALITIES. 

Depuis  Pepoque  on  Richat  a pour  ainsi  dire  fonde  Phisto- 
logie,  les  progres  incessants  qu’a  fails  cette  science  sont  dus  an 
microscope  et  Ton  pent  dire  que  cliacun  des  perfectionnements 
apportes  dans  la  construction  de  cet  admirable  instrument  a ete 
le  signal  de  nouveaux  progres  accomplis  par  l’histologie.  Nous  no 
pouvons  ici  faire  Phistorique  de  cette  science,  ni  meme  en  pre- 
senter un  tableau  complet ; le  cadre  de  cet  ouvrage  ne  nous  per- 
met  que  d’indiquer  les  methodes  generates  a Paide  desquelles  on 
scrute  la  composition  intime  du  corps  de  Phomme  et  des  animaux 
et  d’appliquer  ces  methodes  a quelques  exemples  cboisis  de  telle 
sorte  qu’ils  suffisent  a donner  une  idee  generate  de  la  structure  des 
principaux  tissus  et  de  la  maniere  de  les  etudier,  ainsi  que  de  la 
marcbe  a suivre  dans  P etude  particuliere  des  organes  speciaux. 

C’est  ainsi  que  nous  avons  etablo  dans  ce  vaste  sujet,  Papplication 
du  microscope  a Phistologie,  une  division  tout  artificielle  et  qui 
n’a  rien  de  scientifique,  mais  qui  nous  a permis  dc  tracer  en  quel- 
ques chapitres  Phistoire  sommaire  des  principaux  elements  bisto- 
logiques : 

Le  sang,  la  lymphe , le  chyle  et  la  circulation  ; 

Les  epitheliums  pavimenteux,  cylindriqucs,  vibratiles  ; 

Les  tissus  cartilagineux,  conjonctif,  osseux,  musculaire,  nerveux  ; 

Les  g lan des  ; 
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Les  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  ; 

La  pecin ; 

Les  productions  epidermiques , ongles,  poils,  cheveux ; 

Les  dents; 

Les  muqueuses  et  leurs  produits  ; la  muqueuse  digestive,  avec 
les  glandes  salivaires  et  la  salive,  les  glandes  de  Pestomac  et  le  sue 
gastrique,  les  glandes  de  Lieberkiihn,  de  Brunner,  de  Payer,  le 
foie,  le  pancreas,  avec  le  sue  intestinal,  la  bile  et  le  liquide  pan- 
creatique.  — La  muqueuse  respiratoire  avec  les  poumons  ; — la  mu- 
queuse urinaire  avec  les  reins  et  Purine;  — la  muqueuse  des  orga- 
nesgenitaux males,  avecle  testicule,laprostate,etc.,  etc.,le sperme, 
la  liqueur  prostatique,  etc.,  etc. ; la  muqueuse  des  organes  genitaux 
femelles,  avec  Puterus,  Povaire,  les  vesicules  de  Graaf,  les  ovu- 
les, etc.,  etc. 

Cette  division,  nous  le  repetons,  n’a  rien  de  scientifique  et  nous 
ne  l’avons  adoptee  que  parce  qu’elle  nous  a permis  de  presenter  un 
tableau  general  et  relativement  complet  de  notre  sujet,  et  nous  en 
avons  redige  les  chapitres  non  pas  au  point  de  vue  du  savant  qui 
poursuit  la  solution  d’un  probleme  histologique,  mais  au  point  de 
vue  de  Petudiant  micrographe  qni  cherche  a s’instruire  et  a se  per- 
fectionner  dans  le  maniement  du  microscope.  Aussi,  avons-nous 
fait  suivre  la  description  de  chaque  systeme  organique  d’un  court 
expose  de  la  maniere  de  le  preparer  qui  nous  a semble  la  plus 
simple. 

Et  pour  ceux  de  nos  lecteurs  qui  voudront  pousser  plus  loin  ces 
interessantes  etudes  nous  les  renvoyons  aux  ouvrages  speciaux, 
aux  trades  de  Kolliker,  de  Leydig,  de  Frey,  de  Ch.  Robin,  de  Ran- 
vier  et  a Pexcellent  petit  manuel  de  Duval  et  Lereboullet. 


Reactifs. 


Pour  mettre  en  evidence  et  caracteriser  les  divers  elements  his- 
tologiques,  on  emploie  un  certain  nombre  de  reactifs  que  Pon  peut 
diviser  en  plusieurs  classes. 

Les  uns  n’ont  pour  but  que  de  modifier  les  conditions  physiques 
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dans  lesquelles  se  trouve  l’objet  a examiner,  par  exemple  de  lui 
donner  la  transparence  necessaire  a l’etude  par  la  lumiere  transmisc 
en  changeant  son  indice  de  refraction  relatif,  ou  en  diminuant  sa 
cohesion,  ou  en  facilitant  la  dissociation  de  ses  elements  consti- 
tuents, ou  bien,  au  contraire,  en  augmentant  la  solidite  des  tissus 
mous  de  maniere  a permettre  d’y  pratiquer  des  coupes  suffisam- 
ment  minces. 

D’autres,  qui  sont  a pins  proprement  parler  des  reacti  fs  dans  le 

sens  que  les  chimistes  attachent  a ce  mot,  ont  pour  but  de  deter- 

\ 

miner  la  nature  de  tel  ou  tel  des  elements  qui  composent  un  tissu 
ou  un  organe  par  les  modifications  caracteristiques  que  ces  reactifs 
apportent  dans  la  couleur,  la  texture,  l’aspect  de  cet  element. 

D’autres,  enfin,  sont  destines  a colorer  les  preparations  de  ma- 
niere a en  rendre  Fobservation  plus  facile.  Certains  de  ces  corps 
colorants  peuvent  meme  etre  consideres  comme  des  reactifs  grace 
a la  maniere  differente  dont  ils  agissent  sur  les  divers  elements  d’un 
meme  organe. 

Ajoutons  que  certains  reactifs  peuvent  appartenir  a la  fois  a plu- 
sieurs  de  ces  classes , surtout  quand  on  les  emploie  de  manieres 
differentes. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  principaux  de  ces  reactifs. 

Reactifs  indifferents,  dissolvants  ou  eclaircissants. 

Eau.  — L’eau  doit  etre  filtree  et,  dans  beaucoup  de  cas,  distillee, 
.par  exemple  lorsqu’il  s’agit  de  faire  une  dissolution  saline  qui  doit 
etre  employee  comme  reactif,  ou  lorsqu’on  se  sert  d’objectifs  a im- 
mersion, l’eau  ordinaire  pouvant  deposer  a la  surface  des  lentilles 
des  residus  mineraux  qui  rayeraient  la  lentille  frontale  et  la  met- 
traient  bicntot  hors  de  service. 

L’eau  distillee,  evaporee  a siccite  dans  un  verre  de  montre  ou 
sur  une  lame  de  verre  ne  doit  laisser  aucun  residu. 

L’eau  qu’on  emploie  souvent  pour  delayer  les  preparations  sur  le 
porte-objet  n’est  pas  toujours  inoffensive.  C’est  ainsi  qu’elle  deforme 
les  globules  du  sang,  de  la  lymphe,  arrete  bientot  les  spermatozoi- 
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des,  etc.,  etc.  Aussi,  comme  liquide ambiant  doit-on  souvent  la  rem- 
plaeer  par  line  serosite  animale  plus  analogue  aux  liquides  qui 
baignent  naturellement  les  elements  anatomiques. 

Serosites.  — Quelquefois,  pour  etendre  les  preparations,  on  pcut 
se  scrvir  de  la  salive,  de  1 'urine  fraiclie,  mais  en  general  il  vaut 
mieux  employer,  autant  que  possible,  la  serosite  meme  qui  est  en 
rapport,  dans  l’economie,  avec  l’element  qu’on  etudie.  Ainsi  le 
serum  du  sang  conviendra  mieux  que  tout  autre  pour  examiner  les 
globules  sanguins. 

On  pent  done  employer  le  serum  du  sang  qui,  malheureusement, 
s’altere  rapidement.  On  prolonge  sa  conservation  en  y ajoutant  un 
morceau  de  camphre.  L’humeur  vitree  de  l’oeil  peut  servir  dans  les 
memes  circonstances,  mais  on  emploie  de  preference  le  serum 
amniotique,  que  Ton  peut  obtenir  dans  les  gosselins  (uterus  de 
vaclies  ou  de  brebis  pleines)  chez  les  bouchers  ou  aux  abattoirs. 

On  prepare  aussi  un  serum  artificiel  avec  : 


Eau  distillee 135  grammes. 

Albumine  de  blanc  d’ocuf 15  — 

Chlorure  de  sodium 0,20  — 

Filtrez. 


Serum  lode.  — Ce  liquide,  indique  par  Schultze,  se  prepare  avec 
le  liquide  amniotique  naturel  de  la  maniere  suivante  : 

Dans  un  tlacon  bas  et  large,  pour  eviter  la  formation  de  couches 
stratifiees  a differents  degres  de  concentration,  on  place  une  cer- 
taine  quantite  de  serosite  et  on  ajoute  des  cristaux  d’iode.  II  faut 
avoir  soin  d’agiter  frequemment  le  melange. 

Ou  bien,  on  ajoute  au  serum  amniotique  une  certaine  quantite  de 
teinture  d’iode  qui  produit  un  precipite.  On  filtre  et  on  recueille  le 
liquide  jaune  qui  a filtre.  On  peut  se  servir  de  ce  serum  pour  ioder 
de  nouveau  serum  naturel,  dans  la  proportion  de  20  gouttes  envi- 
ron du  premier  pour  100  grammes  du  second.  II  est,  d'ailleurs, 
utile  de  pouvoir  preparer  ainsi  des  serums  plus  ou  moins  iodes. 

Le  serum  ainsi  traite  ne  se  putrefie  pas,  mais  il  palit  parce  que 
l’iode  librc  se  transforme  en  iodures.  Oy  ajoute  de  temps  a autre 
quelqucs  paillettes  d’iode. 

On  prepare  aussi  un  serum  iode  avec  le  serum  artificiel  du  blanc 
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d’oeuf,  en  ajoutant  an  melange  dont  nous  avons  donne  la  composi- 
tion ci-dessus,  3 grammes  dc  teinture  d’iode.  On  fdtre  el  on  main- 
tient,  ton, jours  quelques  cristaux  d’iode  au  fond  du  flacon. 

Le  serum  iode  n’est  pas  absolument  un  liquide  indifferent.  II 
agit,  a la  longue  en  dissociant  les  elements  des  tissus.  II  faut  seulc- 
ment  ajouter  de  l’iode  au  fur  et  a mesure  qu’il  se  combine  avec  1c 
tissu  et  que  le  liquide  se  decolore.  Cette  action  doit  etre  continuee 
pendant  plusieurs  jours  pour  etre  complete. 

Glycerine.  — La  glycerine  est  tres-utile  pour  eclaircir  les  prepa- 
rations qui  ne  sont  pas  assez  transparentes,  surtout  apres  qu’on  les 
a durcies  dans  un  liquide  approprie.  Elle  rend  meme  quelques 
elements  tellement  transparents  qu’on  ne  pent  plus  les  apercevoir 
(parce  que  leur  indice  de  refraction  est  a peu  pres  egal  a celui  de 
la  glycerine). 

Lorsqu’on  opere  sur  des  tissus  prealablement  durcis,  on  peut 
employer  la  glycerine  pure.  Mais  sur  des  tissus  frais,  il  faut  agir 
avec  precaution  parce  que  la  glycerine  les  retracte.  Pour  cela,  on 
emploie  de  la  glycerine  etendue  d’ean,  dont  on  fait  penetrer  une 
goutte  lentement  sous  la  lamelle,  en  aspirant,  au  besoin,  le  liquide 
de  l’autre  cote  avec  un  peu  de  papier  brouillard.  On  peut  faire 
le  melange  d'une  goutte  de  glycerine  avec  une  ou  deux  gouttes 
d’eau  sur  le  porte-objet  meme,  avant  de  le  faire  penetrer  sous  la 
lamelle. 

L’action  de  la  glycerine  sur  les  tissus  durcis  est  quelquefois  tres- 
lente.  Elle  amene  parfois  aussi  le  degagement  de  quelques  petites 
bulles  de  gaz.  Nous  avons  dit  qu’on  1’ emploie  souvent  comme  li- 
quide conservateur,  notamment  pour  les  pieces  injectees,  colorees 
et  durcies. 

La  glycerine  doit  etre  parfaitement  pure  et  ne  pas  contenir 
d’acide. 


Essences  de  tereben thine,  de  citron,  de  girofle,  etc.,  Imile  tie 

naphte.  — On  emploie  ces  essences,  notamment  la  premiere,  pour 
eclaicir  les  preparations,  ce  a quoi  elle  reussit  admirablement  au 
point  de  depasser  le  but.  Aussi,  est-elle  tres-utile  pour  conserver 
les  preparations  injectees  parce  que  l’injection  restc  alors  a peu 
pres  seule  visible. 
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II  faut  se  rappeler  que,  ces  essences  etant  insolubles  dans  l’eau, 
on  ne  peut  s’en  servir  qu’avec  des  preparations  seclies,  ou  dont  on 
a chasse  l’eau  en  les  trempant  dans  l’alcool.  Comme  l’alcool  re- 
tracte  beaucoup  les  tissus,  il  faut  l’employer  graduellement,  c’est- 
a-dire,  placer  d’abord  la  preparation  imbibee  d’eau  dans  de  l'alcool 
etendu,  puis  dans  l’alcool  ordinaire,  puis  dans  l’alcool  absolu  et 
enfin  dans  l’essence  qui  est  miscible  a l’alcool  absolu  et  le  remplace 
bientot  dans  la  preparation. 

On  emploie  l’essence  de  terebentbine  rectifiee  et  incolore,  mais, 
a cause  de  son  odeur , on  la  remplace  souvent  par  l’essence  de 
citron  qui  se  resinifie  trop  vite,  ou  par  l’essence  de  girofle  qu’il 
faut  prendre  aussi  incolore  que  possible,  mais  qui  se  colore  rapi- 
dement. 

L’huile  de  naplite,  par  sa  limpidite  extreme,  est  tres-favorable  a 
l’examen  microscopique,  mais  elle  est  tres-volatile. 

Aicde  acetique.  — L’acide  acetique,  aussi  bien  que  les  acides 
formique,  chlorhydrique,  eclaircit  les  preparations,  mais  en  agis- 
sant  chimiquement  sur  les  elements  organiques ; c’est  ainsi  qu’il 
gonfle  les  fibres  du  tissu  conjonctif  et  les  transforme  en  une 
masse  gelatineuse  et  transparente.  En  gonflant  ainsi  cerlains  ele- 
ments du  tissu,  il  met  d’autant  plus  en  evidence  les  elements  qu’il 
n’attaque  pas,  par  exemple,  les  noyaux  des  cellules.  En  saturant 
l’acide  par  un  alcali,  onramene  souvent  a l’etat  primitif  les  elements 
qui  ont  ete  modifies  par  lacide  acetique,  dans  les  cas  ou  ils  sont. 
gonfles  et  non  dissous. 

Il  faut  avoir  de  Yacide  acetique  monohydrate , cristallisable,  avec 
iequel  on  prepare  des  liqueurs  acides  plus  ou  moins  diluees,  car  ou 
doit  toujours  faire  agir  cet  acide  avec  precaution. 

Aciiie  chlorhydrique.  — Il  doit  etre  pur  et  concentre  pour  servir 
a preparer  des  liquides  dilues.  On  1’ emploie  surtout  connne  dissol- 
vent de  certaines  substances  organiques  et  minerales  pour  obtenir 
la  dissociation  des  tissus. 

Acide  formique.  — Nous  n’avons  qu’a  repeter  ce  que  nous  avons 
dit  au  sujet  de  l’acide  acetique.  On  emploie  souvent  la  glycerine 
acidulee  d’une  goutte  d ’acide  formique. 

Acide  suifurique. — On  le  conserve  sous  forme  d’acide  mono- 
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hydrate  et  on  l’emploie  en  solution  a 20  pour  100  environ.  II  sert 
a isoler  certains  elements. 

Acide  azotique.  — Son  usage,  frequent  dans  les  etudes  botani- 
ques,  est  assez  restreint  en  histologic . On  l’emploie  dilue  dans  4 fois 
son  poids  d’eau  environ.  II  sert  surtout  pour  faciliter  la  dissociation 
des  elements  du  tissu  musculaire. 

Acide  oxaiique.  — Employe  en  solution  saturee  a froid  pour  don- 
ner  de  la  transparence  a certains  tissus. 

Acide  tartrique.  — On  le  conserve  en  cristaux  pour  en  faire  des 
solutions  an  moment  du  besoin.  II  agit  a peu  pres  coniine  l’acide 
acetique. 

Potasse.  — On  conserve  la  potasse  solide  dans  un  bacon  bien 
bouche  et  l’on  en  fait  des  dissolutions  plus  ou  moins  concentrees 
suivant  le  besoin,  car  son  mode  d’action  depend  beaucoup  de  son 
degre  de  concentration.  On  l’emploie  leplus  souvent  a l’etat  de  dis- 
solution avec  2 fois  son  poids  d’eau.  Elle  est  tres-utile  pour  gonber 
les  cellules  de  l’ongle  et  de  la  couche  cornee  de  la  peau,  mais  si 
elle  leur  rend  leur  forme,  elle  agit  comme  alterant.  II  faut  operer 
a cliaud.  Elle  donne  de  la  transparence  aux  tissus  musculaire  et 
glandulaire  et  facilite  la  poursuite  des  filets  nerveux. 

En  dissolution  faible,  son  principal  role  est  celui  de  dissolvant. 

Les  dissolutions  de  potasse  attaquent  les  bouchons  de  liege. 
Conservees  dans  des  bacons  bouches  a l’emeri,  elles  forment  au- 
tour  du  b ouch  on  de  verre  un  silicate  qui  le  soude  au  goulot.  Aussi 
est-il  plus  commode  de  les  conserver  dans  des  bacons  fermes  avec 
un  bouchon  de  caoutchouc  non  vulcanise. 

Soude.  — Meme  emploi  que  la  potasse  et  memes  observations. 
On  se  sert  le  plus  souvent  d’une  solution  au  dixieme. 

Ammoniaquc.  — L’ammoniaque,  qu’il  faut  avoir  tres-pure,  sert 
dans  les  memes  conditions  que  les  bases  fixes  precedentes  ; elle 
neutralise  les  acides,  agit  comme  dissolvant  et  comme  eclaircissant. 

Entin,  c’est  a l’etat  de  dissolution  ammoniacale  que  s’emploie  le 
carmin,  matiere  colorante  qui  rend  de  grands  services  en  liisto- 
logie. 
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Reactifs  durcissants. 


Aicooi.  — L’alcool  absolu  s’emploie  dans  nn  grand  nombre  de  cas, 
mais  ]e  plus  souvent  on  se  sort,  pour  durcir  les  tissus  dans  lesquels 
on  vent  faire  des  coupes  minces,  d’alcool  a 36°  reclifie.  Les  organes 
coupes  en  petits  morceaux  son!  suspendus  a l’etat  frais  au  milieu 
do  l’alcool  dans  un  flacon  contenant  12  ou  IS  fois  leur  volume  de  li- 
quide.  On  laisse  Faction  se  produire  pendant  douze  lieures  pour  les 
tissus  delicats,  vingt-quatre  lieures  pour  les  tissus  plus  resistants. 

On  emploie  aussi  un  melange  de  1 partie  d’acide  acetique  avec 
3 parties  d’alcool.  II  ne  fant  laisser  macerer  les  tissus,  ordinaire- 
ment  tissus  nerveux,  ganglionnaire,  que  quelques  lieures  (Clarke). 

Acitie  chromique.  — L’acide  chromique,  dont  Femploi  a ete  in- 
troduit  en  histologie  par  Hannover  (1840),  est  devenu  Fun  des 
reactifs  les  plus  utiles  que  les  micrographes  aient  a leur  disposition. 

Nous  l’avons  classe  parmi  les  agents  durcissants,  parce  qu’en 
elTet , c’est  comme  durcissant  qu’on  Femploie  le  plus  souvent,  et 
que  dans  toutes  ses  reactions  il  y a toujours  un  pen  de  durcisse- 
ment  ou  de  coagulation  des  elements  du  a une  eombinaison  de 
l’acide  avec  les  matieres  albuminoi'des. 

En  solution  de  1 partie  d’acide  chromique  pour  3000  parties 
d’eau,  il  pent  a peu  pres  etre  considere  comme  liquide  inoffensif 
et  donnant  de  la  transparence,  en  meme  temps  qu’il  isole  certains 
elements. 


En  solution  de  1 partie  d’acide  chromique  pour  3500  a 5000  par- 
ties d’eau,  il  agit  particulierement  comme  isolant. 

Coniine  durcissant,  on  Femploie  en  solution  contenant  2 a 5 par- 
ties d’acide  chromique  pour  1000  d’eau.  On  commence  par  faire 
agir  des  solutions  faibles.  Il  taut  employer  la  dissolution  en  grande 
quantite  et  couper  les  tissus  en  petits  morceaux  qu’on  suspend 
dans  le  liquide.  Au  bout  de  quelques  jours,  on  renouvelle  la  dissolu- 
tion, plusieurs  fois  meme  s'il  en  est  besoin,  et  au  bout  de  quelques 
semaines,  si  Foil  juge  le  durcissement  convenable,  on  met  la  piece 
pendant  un  ou  deux  jours  dans  l’eau  qu’on  renouvelle,  apres  quoi 
on  pent  la  conserve!*  dans  l’alcool. 
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L'acide  chromique  agit  aussi  comrae  acide  cn  dissolvant  les  sels 
calcaires  du  tissu  osseux  et  du  tissu  cartilagineux  calcitie. 

Riciiromatc  <ie  potasse.  — Los  bi cli  1*0 ilia ( g s alcalins  agisscnt 
comme  l'acide  chromique.  On  les  emploie  a dose  dix  fois  plus 
considerable.  Ils  produisent  un  durcissement  tres-lent,  mais  qui 
lie  rend  pas  les  lissus  cassants  comme  le  fait  souvent  l'acide 
chromique. 

Liquidede  Aiuiier.  — Ce  liquide  est  tres-souvent  employe  comme 
durcissant ; il  se  compose  de 


Eau 100 

Bichromate  de  potasse 2£i3 

Sulfate  de  soude 1 


Acide  picriquc  — II  s’emploie  comme  l’acide  chromique  et  donne 
uu  durcissement  moins  complet,  on  du  moins  d’une  autre  nature. 
Les  pieces  durcies  sont  d’abord  jaunies  par  l’acide,  mais  se  decolo- 
rent  par  les  lavages  (Ranvier). 

II  est  indispensable  d’employer  cet  acide  en  solution  saturee. 
Comme  la  dissolution  est  lentc  a froid,  on  fait  bouillir  les  cristaux 
d’acide  dans  l’eau  et  l’on  en  ajoute  autant  que  l’eau  en  dissout.  Par 
le  refroidissement,  l’exces  d’acide  sc  depose  et  la  solution  froide 
reste  saturee.  II  faut  que  les  tissus  soient  di vises  en  tres-petits 
morceaux  et  places  an  fond  du  vase,  avec  une  grande  quantite  de 
liquide.  On  ajoute  des  cristaux  d’acide  a mesure  que  la  dissolution 
i s’affaiblit. 

L’acide  picrique  agit  comme  l’acide  chromique  sur  les  elements 
calcaires  des  os. 


Reactifs  colorants. 


Acide  osmiquc.  — Ce  reactif,  qui  agit  aussi  comme  durcissant, 
a la  propriety  speciale  de  colorer  en  noir  les  matieres  de  nature 
grasse,  les  fibres  nerveuses,  etc.  II  est  done  tres-commode  pour 
suivre  les  dernieres  ramifications  des  filets  nerveux  (Schultze). 

C’est  un  corps  vitreux,  transparent,  verdatre,  qu’on  livre  dans  le 
commerce  enferme  dans  de  petits  tubes  fermes  a la  lampe,  en 
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raison  tie  sa  propriety  tie  degager  ties  vapeurs  tres-desagreables  et 
excessivement  irritanles  qui  peuvent  determiner  ties  conjonctivites 
tres-aigues.  11  est  aussi  extremement  veneneux.  Toutes  ses  solu- 
tions doivent  etre  conservees  dans  des  tubes  ou  dans  des  ballons 
fermes  a la  lampe.  On  casse  d’un  coup  de  lime  l’extremite  scellee, 
on  prend  tie  la  solution  ce  dont  on  a besoin  et  on  referme  le  ballon 
avec  la  flamme  tin  chalumeau,  ou  bien  on  depose  sur  Touverture  de 
la  cire  a cacheter  fondue. 

On  fait  ordinairement  une  solution  titree  a 1 pour  100  dans  la 
quelle  on  puise  pour  preparer  des  solutions  plus  faibles.  Pour  cela 
on  pese  le  tube  contenant  Tackle  solide,  on  en  brise  les  deux  extre- 
mites  et  on  le  met  dans  un  poids  connu  d’eau  distillee.  Quand  la 
dissolution  est  operee,  ce  qui  est  assez  long,  on  retire  le  tube  vide 
et  on  le  pese.  La  difference  donne  le  poids  d’acide  dissous.  On 
ajoute  alors  la  quantite  tTeau  voulue  pour  obtenir  la  solution  titree. 

Pour  employer  Tackle  osmique  comme  durcissant,  il  faut  operer 
sur  des  fragments  tie  tissu  tres-petits,  tie  1 ou  2 millimetres  tie 
cote.  On  laisse  Taction  se  prolonger  pendant  un  ou  deux  jours 
dans  un  flacon  bien  ferme  et,  au  besoin,  on  complete  le  durcisse- 
ment  parTalcool.  On  emploie  des  solutions  contenant  1/5  a 1/10 
pour  100. 

On  peut  se  servir  tie  solutions  a 1 pour  100,  mais  alors  Taction 
se  produit  en  une  demi-heure  ou  une  heure ; il  faut  la  suivre  tie 
pres.  On  remarque  que  les  cellules  adipeuses  sont  tres-rapide- 
ment  colorees  en  noir,  les  tubes  nerveux  en  brun ; Tepiderme  est 
aussi  assez  fortement  colore. 

On  peut  encore  faire  agir  le  reactif  concentre  (1  pour  100)  sur  des 
coupes  minces  preparees  d’abortl  dans  ties  tissus  frais  et  suivre  son 
action  sous  le  microscope. 

Les  pieces  colorees  par  Tackle  osmique  peuvent  encore  etre 
colorees  par  le  carmin,  qui  dessine  en  rouge  les  elements  epar- 
gnes  par  Tacitle  osmique. 

Azotate  d’ar^ent.  — On  produit  avec  le  nitrate  d’argent  une  co- 
loration ou  plutot  une  impregnation  ties  elements  histologiques  a la 
suite  tie  laquelle  il  se  depose  tie  Targent  metallique  dans  les  tissus, 
sous  forme  d’une  tres-fine  poudre  noire,  lorsqu’on  fait  agir  la 
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lumiere  sur  la  piece  impregnee.  Ce  procede  est  tres-utile  pour 
dessiner  les  contours  des  cellules  dans  certains  epitheliums  tres- 


delicats. 

II  est  commode  de  faire  une  dissolution  titree  a 1 pour  100  avec 
laquelle  on  prepare  des  solutions  plus  faibles,  mais  a composition 
connue,  en  ajoutant  a un  certain  volume  de  la  liqueur  titree  1,2,  ou 
3 volumes  d'eau  distillee. 

La  solution  la  plus  employee  contient  1 partie  de  sel  pour  3 ou 
400  parties  d’eau. 

On  impregne  les  membranes  en  les  tendant  fortement,  les  arro- 
sant  avec  de  l’eau  distillee  puis  avec  la  solution  de  nitrate  d’argent. 
On  opere  au  soleil  ou  dans  une  lumiere  vive. 

Avec  les  organes  plus  epais,  on  opere  de  meme  sur  une  coupe 
ou  dans  une  incision  faite  a travers  l’organe,  incision  dans  laquelle 
on  fait  passer  d’abord  le  courant  d’eau  distillee,  puis  le  courantde 
la  dissolution  d’argent.  On  lave  al’eau  distillee  et  l’on  fait  des  coupes 
parallelement  a la  surface  traitee,  laquelle  est  notablement  durcie. 

II  faut  que  les  tissus  soient  bien  tendus,  si  1’on  veut  mettre  nette- 
ment  en  evidence  le  contour  des  cellules. 

ciiiorure  d’or.  — Le  cblorure  d’or  s’emploie,  comme  le  nitrate 
d’argent,  en  solution  a 1 partie  de  sel  pour  200  parties  d’eau 
(Cohnheim) ; sous  l’influence  de  la  lumiere  il  se  depose,  dans  les 
pieces  impregnees  au  cblorure,  une  poudre  d’or  tellement  fine  que 
le  microscope  ne  la  revele  pas,  mais  les  tissus  ont  pris  une  tcinte 
violette  et  les  elements  en  sont  devenus  plus  apparents. 

Ce  systeme  d’impregnation,  qui  colore  tres-fortement  l’epiderme, 
donne  aux  tubes  nerveux  une  couleur  violette  a l’aide  de  laquelle  on 
peut  les  suivre  facilement. 

Apres  l’impregnation,  qu’on  pratique  sur  de  petits  fragments  et 
qui  peut  durer  plus  ou  moins  longtemps,  selon  qu’on  emploic  des 
dissolutions  plus  ou  moins  concentrees,  on  place  la  preparation  dans 
l’obscurite  pendant  une  heure,  puis  on  la  met  dans  l’eau  et  on  l’ex- 
pose  a la  lumiere  pendant  un  ou  deux  jours  (Kolliker). 

Ce  reactif  donne,  quand  il  reussit,des  preparations  tres-elegantes 
et  il  nous  a reussi  pour  etudier  les  filets  nerveux  dans  les  antennes 
de  l’abeille,  mais  il  est  infidele.  Le  cblorure  d’or  et  de  potassium 
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parait  plus  regulier  dans  son  action.  On  pent  l’employer  ala  dose  de 
1 pour  1 0,000  parties  d’eau  sur  des  elements  nerveux  prealable- 
ment  durcis  au  bichromate  d’ammoniaque  (Gerlach). 

Chioriire  de  palladium.  — Ce  sel,  qu’on  maintient  acide  en  ajou- 
tant  quelques  gouttes  d’acide  chlorbydrique  a la  solution  de  1 partie 
de  sel  pour  800  d’eau  (Schultze),  donne  des  resultats  analogues  a 
ceux  du  chlorure  d’or. 

Son  action  est  ordinairement  complete  en  deux  ou  trois  jours.  Le 
durcissement  des  tissus  mous  est  suffisant  alors  pour  qu’on  puisse  faire 
des  coupes  qu’on  lave  avec  soin  dans  l’eau  distil  lee  et  dans  lesquel- 
les  on  constate  que  le  contenu  granuleux  des  cellules  est  colore  en 
jaune  fonce,  les  fibres  lisses  en  jaune  pale,  les  tubes  nerveux  a 
moelle  en  noir,  tandis  que  le  tissu  conjonctif  est  reste  incolore, 
mais  on  pent  le  colorer  en  rouge  par  le  carmin. 

Carmin . — Le  carmin  peut  etre  considere  comme  le  type  des  ma- 
tieres  avec  lesquelles  on  colore  les  tissus  organiques  pour  en  faci- 
liter  Introduction.  C’est  a Gerlach  que  Ton  doit  l’invention  de 
cette  methode,  qui  a rendu  et  rend  encore  tant  de  services  a 
l’histologie. 


Les  colorations  sont  employees  dans  le  but  de  mettre  a profit  la 
propriety  qu’ont  les  matieres  colorantes  de  se  fixer  de  preference, 
ou  avec  plus  d’intensite,  sur  certains  elements,  en  general  les  plus 
denses.  L’action  n’est  d’ailleurs  pas  la  meme  selon  qu’on  agit  sur 
des  pieces  fraiches  ou  sur  des  preparations  prealablement  durcies 
outraitees  par  divers  reactifs,  precisement  en  raison  des  modifica- 
tions que  ces  reactifs  ont,  apportees  ala  nature  des  elements. 

Le  carmin  est  une  poudre  rouge  insoluble  dans  l’eau,  mais  solu- 
ble dans  l’ammoniaque.  On  broie  dans  un  mortier  de  porcelaine 
1 gramme  de  carmin  avec  1 gramme  environ  d’ammoniaque  pour 
en  operer  la  dissolution,  et  on  ajoute  100  grammes  d’eau.  11  faut  que 
l’ammoniaque  soit  juste  en  quantite  suffisante  pour  maintenir  le 
carmin  en  dissolution.  Si  elle  est  en  exces,  on  chauffe  legerement 
le  liquidc  au  bain-marie  jusqu’au  point  ou  la  matiere  colorante  com- 
mence a se  deposer. 

On  colore  les  preparations  de  deux  manieres,  soit  brusquement 
dans  une  teinture  concentree,  soit  lentement  dans  une  teinture  di- 
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luce.  Les  pieces  durcies  a 1'nlcool  ou  a Pacide  picrique  sc  colorent 
le  plus  souvent  par  la  methode  rapide.  On  depose  quelques  gouttes 
de  la  liqueur  au  carmin  sur  une  lame  dc  verre,  on  y place  la 
coupe  prealablement  gonflee  dans  l’eau  et  on  lalaisse  une  minute, 
ou  meme  moins,  dans  la  teinture.  Puis  on  la  retire  et  on  la  lave. 

La  coloration  lente,  qui  s’cmploie  surtout  pour  les  pieces  durcies 
a Pacide  chromique,  cst.  produite  par  une  immersion  de  vingt- 
quatre  a quarante-huit  heures  dans  une  liqueur  composee  de  20  a 
30  grammes  d’eauauxquels  on  aajoute  goutte  a goutte,  avccune  pi- 
pette, la  teinture  de  carmin  jusqu’a  production  d’une  teinterose  pale. 

On  place  les  coupes  au  fond  du  vase,  sur  un  morceau  de  papier  a 
flltre,  afin  que  l’imbibition  de  la  matiere  colorante  se  fasse  egalement 
par  les  deux  faces  de  la  coupe. 

Dans  les  pieces  fraiches  ou  durcies  par  Palcool,  par  Pacide  picri- 
que  ou  par  Pacide  osmique  (1),  le  tissu  conjonctif  se  colore  peu  et 
les  noyaux  se  colorent  en  rouge.  Dans  les  pieces  durcies  a Pacide 
chromique  ou  au  bichromate,  le  tissu  conjonctif  se  colore  et  les 
noyaux  ne  se  colorent  pas,  a moins  que  la  piece  n’ait  longtemps 
degorge  dans  1’eau  et  n’ait  ete  traitee  ensuite  par  Palcool.  Les  cy- 
lindres-axes  des  tubes  nerveux  se  colorent  toujours. 

Gerlach  a indique  le  procede  suivant : laisser  les  coupes  pendant 
deux  ou  trois  jours  dans  30  grammes  d’eau  contenant  deux  a 
trois  gouttes  de  solution  ammoniacale  de  carmin,  ou  les  plonger 
quelques  instants  dans  la  solution  elle-meme  ; layer  a l’eau  et 
trailer  par  Pacide  acetique  pur,  ou  alcoolise,  ou  mele  de  glycerine, 
pour  precipiter  la  matiere  colorante  dans  Pinterieur  des  tissus. 

On  trouve  dans  les  ouvrages  de  micrographie  Pindication  de  plu- 
sieurs  formules  pour  la  preparation  de  la  solution  de  carmin,  maisla 
precedente,  qui  est  la  plus  simple,  nous  parait  repondre  d’une  ma- 
niere  suffisante  a tous  lesbesoins. 

Les  pieces  colorees  au  carmin  doivent  se  conserver  dans  le  baume 
du  Canada  ou  dans  un  acide,  Pacide  acetique  principalement,  ou 
mieux  encore,  Pacide  formique  (Ranvier). 

I*icro-carminate  d’ammoniaquc.  — L’introdllCtion  de  Cette  Sllb- 


(1)  Dans  cc  dernier  ras  la  coloration  est  tr£s-lente. 
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stance  dans  les  recherches  histologiques  est  due  a M.  Ranvier.  On 
la  prepare  en  saturant  avec  une  solution  ammoniacale  de  carmin 
une  dissolution  saturee  d’acide  picrique,  et  en  evaporant  la  liqueur 
a betuve  jusqu’a  reduction  des  quatre  cinquiemes.  Par  le  refroidis- 
sement,  la  dissolution  laisse  deposer  d’abord  un  peu  de  carmin , 
qu’on  separe  sur  un  fdtre,  puis  de  petits  cristaux  d’unjaune  d’ocre 
qui  constituent  la  matiere  colorante  a employer. 

Ces  cristaux  doivent  etre  entierement  solubles  dans  l’eau.  On 
les  fait  dissoudre  dans  100  fois  leurpoids  d’eau  distillee. 

On  place  la  piece  a colorer  dans  un  verre  de  montre  avec  la 
dissolution  de  picro-carminate,  et  on  peut  laisser  le  contact  se  pro- 
longer  sans  avoir  a craindre  que  la  coloration  devienne  trop  forte 
et  confuse.  Si  on  lave  ensuite  la  preparation  dans  beau  distillee,  on 
ne  laisse  persister  que  la  coloration  due  au  carmin.  Si  on  laisse  la 
piece  dans  le  picro-carminate,  et  qu’on  betudie  sans  lavages  prea- 
mbles, on  y constate  le  double  elfet  de  coloration  en  jaune  et  en 
rouge,  du  a l’acide  picrique  et  au  carmin. 

On  peut  aussi  faire  agir  le  picro-carminate  sur  le  porte-objet 
meme,  en  lutant  les  bords  de  la  lamelle  avec  un  peu  de  cire,  de  pa- 
raffine ou  de  vernis  pour  empecher  bevaporation. 

Le  picro-carminate  d’ammoniaque  est  un  des  reactifs  colorants 
les  plus  commodes  et  les  plus  fideles.  Sa  preparation  est  seulement 
un  peu  delicate,  mais  on  peut  le  preparer  par  a jieu  pres , pour 
ainsi  dire,  en  versant  une  solution  ammoniacale  de  carmin  dans  la 
dissolution  concentree  d’acide  picrique,  jusqu’a  ce  que  la  liqueur 
prenne  une  teinte  jus  de  groscillc , que  b experience  apprend  bientdt 
a determiner  assez  exactement.  La  liqueur  ainsi  obtenue  donne  de 
bons  resultats. 


Fuciisine.  — On  designe  sous  le  nom  de  fuchsine , rouge  d' aniline 
etc.,  divers  produits  qui  sont  des  sid fates  et  des  acetates  de  rosani- 
line.  Le  dernier  est  plus  soluble  dans  beau  que  le  premier,  qui  se 
dissout  mieux  dans  beau  alcoolisee. 

On  emploie  ces  deux  substances  sur  les  coupes  traitees  par  beau 
et  l’alcool,  pour  colorer  les  elements  que  le  carmin  ne  colore  pas, 
ou,  par  exemple,  les  tubes  nerveux  apres  l’action  de  l’acide  os- 
mique,  et  mettrc  en  evidence  les  cylindres-axes  (Neumann). 
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On  se  sort  d’une  liqueur  ainsi  obtenue  : 

Fuchsine  cristallis<5e 0gr,01 

Eau  distillde 15 

Alcool  absolu 20  h 30  gouttes. 

Azurite.  — L 'azut'ite  ou  bleu  d' aniline  se  presente  sous  deux 
etats,  Fun  est  soluble  dans  l’eau  et  dans  r alcool,  l’autre  dans  l’al- 
cool  seulement. 

Ces  deux  bleus  d’aniline  s’emploient  pour  colorer  les  os,  les  car- 
tilages, les  cellules  epitheliales,  etc.;  mais  les  nuances  tres-intenses 
qu'ils  fournissent  sont  souvent  peu  stables. 

Hematoxyiiue. — C’est  la  matiere  colorante  du  bois  de  Cam- 
peche. On  la  dissout  dans  l’alcool  absolu  : 


Hematoxyline 0gr,35 

Alcool  absolu 10 


Et  on  ajoute  a la  solution  quelques  gouttes  d’une  liqueur  con- 
tenant  : 


Eau  distillde 30  Er 

Alun 0,  10 


On  obtient  ainsi  une  matiere  colorante  violette. 

Bleu  de  Quinoieine. — Cette  matiere  agit  particulierementsur  les 
corps  gras  qu’elle  colore  en  bleu  fonce,  tandis  que  les  fibres  mus- 
culaires  et  nerveuses,  le  protoplasme  cellulaire  restent  d’un  bleu 
clair.  Les  noyaux  ne  se  colorent  pas. 

On  dissout  le  bleu  de  quinoleine  dans  l’alcool  a 36%  et,  quelque 
temps  apres,  on  ajoute  de  l’eau.  On  emploiela  matiere  colorante  en 
tres-petite  quantiteet  sur  des  tissus  frais,  ou  durcis  par  l’acide  pi- 
crique.  La  coloration  produite,  on  lave  la  coupe  et  on  la  place  dans 
la  glycerine.  Ce  n’est  qu’apres  24  heures  que  les  teintes  sont  eta- 
blies  definitivement  II  peut  etre  utile  de  traiter  la  preparation  par 
une  solution  de  potasse  a 40  pour  100. 


*4 
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Reactifs  divers. 


lode. — L’eau  iodee  est  un  reactif  tres-employe  pour  caracteriser 
les  matieres  animales  qu’il  jaunit,  surtout  si  Ton  fait  agir  ensuite  un 
peud’ammoniaque,  des  matieres  vegetates  qu’il  bleuit,  surtout  apres 
faction  de  l’acide  sulfurique.  L’iode  est  le  reactif  special  de  l’ami- 
don,  qu’il  colore  en  bleu  ou  en  violet  plus  ou  moins  intense,  et  de 
la  cellulose  qu’il  teint  en  violet,  apres  que  1’acide  sulfurique  l’a 
transformee  en  dextrine  ou  en  glucose. 

Toutes  les  matieres  animales  sont  teintes  par  fiode  enjaune,  en 
rouge  ou  en  brun. 

On  emploie  l’eau  d’iode  ainsi  preparee  : 


Eau 100  sr 

Iodure  de  potassium 2 

Iodure  de  potassium  jusqu’a  saturation. 


II  faut  toujours  laisser  un  petit  exces  d’iode  solide  au  fonddu 
flacon. 

Chiorure  de  Sodium. — On  emploie  quelquefois  la  dissolution  du 
sel  marin  dans  f etude  du  sang  ou  des  muscles. 

Sulfate  de  Soude. — La  dissolution  de  10  grammes  de  sulfate  de 
sonde  dans  100  grammes  d’eau  est  utile  dans  quelques  cas  par- 
ticuliers. 

Chlorate  de  Potasse.  — Ce  sel  est  employe  avec  l’acide  nitrique 
pour  dissocier  ou  detruire  certains  elements  et  en  mettre  d’autres 
en  evidence.  La  reaction,  qui  se  fait  a chaud  dans  un  tube  a essai, 
s’accompagne  de  petites  detonations  (Schultze). 


Des  injections. 

On  emploie  beaucoup  les  injections  en  histologie,  pour  dissocier 
les  elements,  pour  en  conserver  d’autres  et  mettre  en  evidence 
leurs  rapports  et,  en  particulier,  pour  reconnaitre  les  systemes  vas- 
culaires. 

La  pratique  des  injections  est  souvent  assez  delicate  et  necessi- 
tcrait  de  longs  chapitres  si  l’on  devait  la  decrire  dans  tons  ses 
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details.  Nous  ne  pouvons  que  resumer  ici  les  principaux  points  de 
cet  important  sujet  et  nous  renverrons,  pour  plus  dc  renseigne- 
ments,  aux  savants  ouvrages  de  M.  Ch.  Robin  (1),  et  au  Traite 
cl  histologic,  de  M.  Ranvier  (2). 

On  appelle  masses,  les  liquides  que  Ton  injecte  dans  les  vais- 
seaux.  Ces  masses  sont  de  diverges  especcs,  transparentes,  opa- 
ques on  colorees  ; les  lines  s’emploient  a chaud,  les  autres  a froid. 

Les  masses  a froid,  colorees  avec  le  carmin  on  le  bleu  de  Prusse, 
out  cet  inconvenient  que  si  Ton  fait  des  coupes  dans  l’organe  in- 
jecte, le  liquide  de  l’injection  s’ecoule.  II  faut  done  congeler  Por- 
gane  dans  nil  melange  refrigerant,  avant  de  pratiquer  des  coupes 
que  1'on  plonge  immediatement  apres  dans  l’alcool  ou  dans  un 
liquide  durcissant,  pour  coaguler  Pinjection.  Les  petits  organes 
peuvent  meme  etre  plonges  directement  dans  l’alcool  sans  avoir 
ete  congeles. 

Les  masses  a chaud  sont  les  plus  commodes,  et  particulierement 
celles  qui  sont  composees  de  gelatine  coloree  au  carmin.  L’injec- 
tion se  coagule  alors  naturellement  dans  les  tissus  par  le  refroi- 
dissement. 

Yoici,  d’apres  M.  Ranvier,  la  maniere  de  preparer  la  masse  a la 
gelatine  carminee  : 

On  broie  2gr,50  de  carmin  avec  un  peu  d’eau  distillee,  de  ma- 
niere a obtenir  une  bone  que  Lon  dissout  dans  l’ammoniaque.  On 
bouche  le  tlacon  et  on  l’agite.  D’autre  part,  on  plonge  pendant  une 
demi-heure  5 grammes  de  gelatine  fine  de  Paris  dans  Lean  distillee. 

Elle  est  alors  gontlee ; on  la  retire  et  on  la  lave,  on  Pegoutte  et 
on  la  chauffe  au  bain-marie  pour  la  faire  fondre.  Quand  elle  est 
fondue,  on  verse  lentement,  et  en  remuant,  la  solution  carminee. 
On  doit  obtenir  ainsi  environ  15  centim.  cubes  de  liquide. 

Enfin,  on  prepare  une  dissolution  contenant  : 


Eau  distillee 2 p. 

Acide  acetique 1 


Cette  liqueur  est  versee  goutte  a goutte  dans  la  masse  carminee 
pour  saturer  Pammoniaque,  saturation  qu’il  faut  operer  avec  le 

(1)  Traite  des  injections ; — Traite  du  microscope , in-8°.  Paris,  1871. 

(2)  Truitt  technique  d'histologie , in-8°.  Paris,  1875. 
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plus  grand  soin.  C’est  par  l’.odeur  que  Ton  reconnait  quand  l’ammo- 
niaque  est  neutralisee.  II  ne  faut  pas  depasser  ce  point,  sans  quoi 
le  carmin  se  precipite,  ce  qu’on  reconnait  en  examinant  une  goutte 
de  la  masse  ail  microscope. 

L’injection  etant  neutralisee,  on  la  filtre  a travers  une  bonne 
(lanelle  neuve  et  on  la  conserve  dans  un  vase  bien  ferme. 

On  prepare  aussi  des  injections  au  bleu  de  Prusse  soluble  et  a la 
gelatine,  au  chromate  de  plomb,  etc.  Parfois  on  determine  la  pre- 
cipitation du  bleu  de  Prusse  dans  Pinterieur  des  vaisseaux.  Quant 
aux  injections  au  suit  colore,  on  ne  les  emploie  guerepour  les  pre- 
parations microscopiques. 

Pour  faire  penetrer  les  injections  dans  les  vaisseaux,  on  se  sert 
le  plus  souvent  d’une  seringue  speciale  munie  d’une  serie  de  ca- 
nules  appropriees,  de  formes  et  de  grosseurs  variables,  suivant  le 
diametre  des  vaisseaux.  Ces  canules  portent  une  gorge  dans  laquelle 
on  serre  le  til  de  la  ligature  qui  fixe  la  canule  dans  le  vaisseau.  II 
est  en  effet  plus  facile  d’assujettir  d’abord  la  canule  dans  le  vais- 
seau avant  d’y  adapter  la  seringue,  bien  qu’il  soit  alors  difficile  de 
ne  pas  laisser  passer  quelques  bulles  d’air  dans  Pinjection,  ce  qui 
rend  considerable  la  force  qu’il  faut  deployer  pour  faire  penetrer  la 
masse  jusque  dans  les  dernieres  ramifications  des  capillaires.  On 
peut  encore  monter  la  canule  sur  la  seringue  prealablement  rem- 
plie,  chasser  Pair  et  introduire  seulement  alors  la  canule  dans  le 
vaisseau.  On  pousse,  lentement  et  sans  efforts  brusques,  Pinjection 
qui  a du  etre  chauffee  jusque  vers  40°,  si  elle  est  a base  de  gela- 
tine. En  injectant  par  Partere,  on  voit  bientot  le  sang  sortir  par  la 
veine,  puis  Pinjection  elle-meme.  On  lie  la  veine  et  on  continue  a 
injecter  avec  precaution,  apres  quoi  on  lie  Partere  au-dessous  de 
la  canule  et  on  place  la  piece  dans  un  liquide  durcissant,  Palcool 
pour  les  injections  au  carmin,  Pacide  picrique,  Palcool  on  le  liquide 
de  Muller  pour  les  injections  au  bleu  de  Prusse. 

Au  lieu  de  la  seringue,  on  peut  employer,  pour  faire  penetrer  la 
masse  dans  les  vaisseaux,  Pappareil  dit  d pression  continue , de 
Ludwig,  plus  on  moins  modifie.  La  masse  a injection  est  placee 
dans  un  flacon  a large  embouchure  (qu’on  peut  chauffer  dans  un 
bain  a la  temperature  voulue,  si  Pon  fait  une  injection  a chaud). 


DES  INJECTIONS. 


213 


Le  bouchon  du  flacon  est  traverse  par  deux  tubes  dont  Pun,  qui 
se  termine  a la  partie  superieure  du  vase,  communique  au  deliors 
par  un  tube  en  caoutchouc  avec  la  canule,  et  dont  l’autre,  pene- 
trant jusqu’au  fond  du  vase,  est  droit,  plus  ou  moins  haut,  et  se 
termine  par  un  entonnoir.  On  verse  dans  l’entonnoir  du  mercure 
qui  descend  dans  le  flacon,  se  rassemble  a la  partie  inferieurc  et 
cliasse  P injection  par  le  tube  superieur  dans  le  tuyau  en  caout- 
chouc et  dans  la  canule. 

On  augmente  la  pression  en  versant  dans  le  tube  droit  line  plus 
grande  quantite  de  mercure,  atin  d’augmenter  la  hauteur  de  la 
colonne  ; en  maintenant  cette  colonne,  par  de  nouvelles  additions 
de  mercure,  a la  meme  hauteur,  on  rend  la  pression  constante. 

Beaucoup  d’autres  appareils,  destines  k remplacer  la  seringue, 
sont  journellement  employes  dans  les  laboratoires,  et  Pon  com- 
prend  qu’on  peut  en  modifier  la  forme  de  bien  des  manieres. 
Nous  renverrons,  pour  leur  description,  aux  ouvrages  speciaux. 


CHAPITRE  II. 

LE  SANG,  LA  LYMPIIE  ET  LA  CIRCULATION 

I.  — Le  sang. 

Globules  rouges.  — Lorsqu’on  examine  le  sang  au  microscope, 
on  remarque  qu’il  est  constitue  par  un  liquide  transparent  que  les 
histologisles  appellent  plasma  et  dans  lequel  roulent  des  globules 
qui  paraissent  de  couleur  rouge  pale  et  qu’on  appelle  les  globules 
du  sang. 

Ces  globules,  decouverts  par  Malpighi,  ont,  dans  le  sang  de 
Phomme,  la  forme  d’elements  arrondis,  discoides,  renfles  sur  les 
bords  et  deprimes  au  centre,  ce  dont  il  est  facile  de  s’assurer  sui- 
les  globules  qui  se  presen  tent  de  profil.  En  raison  de  cette  forme 
biconcave,  la  partie  centrale,  moins  epaisse  que  les  bords,  est  a 
peu  pres  incolore. 
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Los  globules  sont  constitues  par  line  matiere  homogene  et  no 
presentent a leur  interieur,  chez  1’homme  adulte,  ni  noyau,  ni  nu- 
cleole,  ni  granulations  (1).  11s  sont  tres-probablement  constitues 
par  une  membrane  extremement  mince  contenantun  liquide,  cepen- 
dant quelques  bistologistes  nient  l’existence  de  la  membrane  envc- 
loppante.  Ces  globules  sont  mous,  car  si  l’on  determine  des  cou- 
rants  dans  la  preparation  en  comprimant  legerement  le  porte- 
objet,  ils  roulent  les  uns  sur  les  autres,  se  deforment  en  se  touchant 
et  reprennent  aussitot  leur  forme.  Lorsqu’ils  viennent  a se  superpo- 
ser, leur  coloration  devient  beaucoup  plus  intense. 

Ces  globules,  qu’on  appelle  souvent  hematics , out  a pen  pres  tous 
la  meme  dimension  dans  un  meme  sang,  mais  ils  varient  d’un  ani- 
mal a un  autre  et  meme  selon  les  individus.  Cbez  Hiomme  et  les 
animaux  superieurs  les  globules  rouges  du  sang  sont  fort  petits  : 
leur  diametre  varie  de  6 a 7 milliemes  de  millimetre.  On  evalue  le 
diametre  moyen  a Oram,OOG9  ; cependant  il  pent  tomber  a 0ff,m,0046. 
L’epaisseur  est  de  0mm, 00184.  On  evalue  a 5,000,000  environ  le 
nombre  des  globules  qui  peuvent  exister  dans  un  millimetre  cube 
de  sang. 

Les  globules  ont  line  grande  tendance  a s’agglomerer  les  uns 
aux  autres  sous  forme  de  colonnes  on  de  piles  qu’on  a justement 

companies  a des  piles  d’ecus  (fig.  50,  c), 
lesquclles  se  greffent  les  lines  sur  les  autres 
et  forment  comme  un  dessin  ramifie.  Cet 
etfct  est  deja  un  commencement,  d’altera- 
tion  des  globules,  car  ces  elements  sont 
eminemment  instables.  En  quelques  minu- 
tes, et  pendant  le  temps  que  l’on  met  a re- 
couvrir  d une  lamelle  mince  la  gouttelette  de 
sang  deposee  surle  porte-objet,  les  globules 
diminuent  de  volume,  se  deforment  et  pren- 
nent  un  aspect  crenele  sur  les  bords,  et  etoile,  qui  est  un  com- 
mencement de  dessiccation.  Cependant,  si  la  dessiccation  du  sang 
en  couche  mince,  sur  une  lame  de  verre  legerement  chauflee,  se 


■<5b  > 


Fig.  b 0 . — Globules  rouges  du 
sangde  l’homme. 

aa,  vus  de  face  ; bb,  de  pro- 
n I ; c,  empil^s  ; d,  goull^s  ; 
e,  decoloi^s  par  beau  ; f,  rata- 
tin6s  par  evaporation. 


(1)  Les  globules  du  sang  du  foetus  poss&dent  un  noyau. 
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fait  rapidement,  une  partie  dcs  globules  restent  circulates,  bien 
que  le  centre  devienne  saillant. 

Si  l’on  veut  observer  les  globules  pendant  quelque  temps  sous 
le  microscope,  il  faut  employer  une  tres-petite  quantite  de  sang  et 
betendre,  pour  prevenir  la  dessiccation,  non  pas  avec  dc  beau,  mais 
avec  du  serum  artificiel,  avec  de  la  salive  ou  meme  de  l’urine,  li- 
quides  qui  conservent  les  globules  plus  ou  moins  longtemps,  tandis 
que  beau  les  altere  rapidement.  Si  bon  ajoute,  en  effet,  une  goutte 
de  ce  liquide  a la  preparation,  on  voit  que  les  globules  ne  s’etoilent 
pas,  mais  se  gondent,  en  devenant  spheriques  et  se  decolorent  par 
suite  de  la  dissolution  de  leur  matiere  colorante  dans  beau  qui  de- 
vient  jaunatre  (d,  e).  Leur  diametre  diminue  en  meme  temps  et  des- 
cend de  0mm,0069  a 0mm,0057. 

La  plupart  des  sels  en  solution  concentree  agissent  sur  les  glo- 
bules en  les  retractant  et  en  leur  donnant  Laspect  crenele  ; en  solu- 
tions diluees,  ils  agissent  coniine  beau  et  gondent  les  elements. 
Certains  acides,  les  alcalis,  apres  les  avoir  gondes,  finissent  par 
les  dissoudre;  d’autres.  tels  que  les  acides  chromique,  tannique, 
picrique,  balcool,  etc.,  coagulent  la  matiere  albuminoide  qui  com- 
pose le  globule  et  le  durcissent.  Le  carbonate  de  sonde,  bacetate, 
surtout  si  bon  porte  la  preparation  a une  temperature  de  50°  a 52°, 
ont  la  propriety  de  gonder  les  globules,  de  telle  sorte  qu’ils  se  re- 
tournent  com  me  une  calot  te  ou  une  sphere  creuse  dont  une  des 
faces  du  globule  forme  la  surface  externe,  l’autre  face  la  surface 
interne,  tandis  que  les  bords  se  rapprochent  et  meme  se  soudent 
en  ne  laissant  qu’une  ou  plusieurs  ouvertures  plus  ou  moins 
etroites. 

L’etude  des  transformations  et  des  deformations  qu’eprouvent  les 
globules  rouges  du  sang  sous  binduence  des  reactifs  divers,  de  la 
chaleur  ou  simplement  de  l’alteration  cadaverique  est  tres-interes- 
sante  et  doit  etre  faite,  du  moins  pour  le  sang  de  l’homme,  sous 
un  grossissement  qui  ne  soil  pas  inferieur  a 300  diametres  etmieux 
avec  une  amplification  de  300  fois  (obj.  3 Nachet,  9 Hart.,  E, 
DD,  Zeiss). 

Si  bon  soumet  an  meme  examen  le  sang  de  divers  animaux,  on 
reconnait  que  la  dimension  des  hematics  est  tres-variable  : ainsi, 
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le  sang  de  l’elephant  oflre  des  globules  qui  ont  presque  un  cen- 
tierne  de  millimetre,  00mm,0096,  tandis  que  ceux  du  cheval  ne  me- 
surent  que  0mm,0056  et  sont  plus  petits,  par  consequent,  que  ceux 
de  l’homme  ; de  meme  ceux  du  mouton  n’ont  que  0m,n,0050,  de 
la  clievre  0mm,0046,  ceux  du  cochon  d’Inde  0mm,0025.  Ceux  du 
lapin  ont,  au  contraire,  a pen  pres  le  meme  diametre,  0mm,0069. 
Mais  tons  ces  elements  sont  de  forme  discoide  arrondie,  et  il  en 
est  de  meme  pour  le  sang  de  tous  les  mammiferes,  excepte  celui 
des  chameaux,  lamas  et  autres  animanx  de  la  famille  des  Cameliens 
dont  les  globules  sont  elliptiques.  Le  grand  diametre  des  globules  du 
chameau  mesure  0mm,0802. 

Mais  chez  tous  les  vertebres  autres  que  les  mammiferes,  les  glo- 
bules sont  elliptiques.  Tels  sont  ceux  des  oiseaux;  leur  grand 
diametre  varie  de  0mm,0152  a 0mm,0 i 84 . Pas  plus  que  chez  les 
mammiferes,  on  n’y  distingue  de  noyau,  a l’etat  adulte,  du  moins, 

car  le  sang  du  foetus  chez  tous  les  vertebres  pre- 
sente des  globules  munis  d’un  noyau  interieur  (tig. 
51). 

A partirde  la  classe  des  reptiles,  les  globules  du 
sang  sont  elliptiques,  en  general  de  dimensions 
relativement  considerables  et  pourvus  de  noyau  a 
l’etat  adulte.  Cependant,  on  trouve  des  globules  ar- 
rondis  dans  le  sang  des  poissons  osseux,  variant 
de  0mm ,0 115  a 0mm,0184  de  diametre.  Le  grand  dia- 
metre des  globules  elliptiques  des  poissns  cartila- 
gineux,  varie  de  0mm,022  a 0mni,028.  Mais  c’est 
surtout  chez  les  Batraciens  qu’on  trouve  des  globules  a dimensions 
considerables.  Ceux  de  la  grenouille  mesurent  0mm, 0226, dans leur 
grand  diametre,  ceux  des  tritons  de  0niin ,0281  a 0mm,0325,  ceux  des 
salamandres  de  0mm,  0377  a 0mm,  0451  ; ceux  des  poissons  cryp- 
tobranches mesurent  0mm,0511,  et  ceux  du  protee  ont  0mm,1260, 
c’est-a-dire  qu’ils  sont  visibles  a Poeil  nu.  Enfin  ceux  de  YAm- 
phiuma  tridactiylum , reptile  anguilliforme  avec  des  rudiments  de 
pattes,  qui  habite  les  bords  du  Mississipi,  seraient  trois  fois  plus 
grands  encore  et,  d’apres  le  Dr  Riddell,  mesureraient  0mm,360  dans 
leur  grand  diametre. 


Fig.  51.  — Globules 
rouges  du  sang : 

1.  de  laGrenouille ; 

2.  du  Pigeon. 

a,  de  face  ; b,  de 
profil  ; c,  d^colord 
par  l’eau. 
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Le  sang  ties  invertebres  est,  eii  general,  incolore  on  blcuatre  et 
renferme  ties  globules  arrontlis  ou  muriformes. 

On  comprend  Fimportance  tie  ces  determinations  tie  forme  et  tie 
dimension  des  elements  du  sang,  car  elles  permettent  tie  connaitre 
qu’une  tache  tie  nature  incertaine  est  due  ou  non  a du  sang  et  a 
du  sang  bumain,  ou  a celui  d’un  autre  animal,  ce  qui  forme  Fun 
ties  chapitres  les  plus  importants  tie  ce  que  Ton  peut  appeler  la 
microscopie  legale. 

Globules  biaucs.  — En  examinant  avec  attention  une  petite  quan- 
tity tie  sang  frais  sous  le  microscope,  on  ne  tarde  pas  a reconnai- 
tre  que  les  globules  rouges  ne  sont  pas  les  seuls  elements  figures 
qu’il  renferme.  On  y remarque  en  effet  d’autres  globules,  incolores, 
d’aspect  granuleux  et  tie  diametre  variable,  quoique  en  general  plus 
gros  que  les  globules  rouges.  Ces  globules  blancs  sont  spheriques 
et  beaucoup  moins  nombreux  que  les  premiers,,  car  on  n’en  ren- 
contre guere  qu’un  pour  environ  350  globules  rouges,  dans  les 
conditions  ordinaires,  bien  qu’ils  puissent  se  presenter  en  beau- 
coup  plus  grande  quantite  dans  certains  etats  physiologiques  ou 
pathologiques.  Ces  corpuscules  sont  faciles  a etudier  parce  qu’ils  ne 
se  deplacent  pas  stir  le  porte-objet  comme  les  globules  rouges  et 
restent  adherents  au  verre,  en  raison  tie  leur  viscosite,  alors  qu’on 
fait  rouler  les  autres,  en  exercant  tine  legere  pression  sur  le  cou- 
vre-objet  avec  la  pointe  cfune  aiguille.  11  faut  avoir  soin  d’etendre 
le  sang  avec  un  liquide  neutre,  mais  si  l’on  ajoute  de  l’eau  on  voit 
bientot  les  globules  blancs  se  gontler;  leur  contour  devient  lisse  et 
dans  leur  interieur  apparait  un  noyau  de  forme  irreguliere,  qui  sem- 
ble  multiple.  Un  peu  d’acitle  acetique  rend  ces  details  encore  plus 
apparents.  Quand  les  globules  sont  gontles  par  Feau,  on  peut  consta- 
ter  un  mouvement  moleculaire  ou  brownien  dans  les  granulations 
interieures,  mouvement  qui  indique  une  alteration  cadaverique. 

Mais  ces  globules  presentent  une  autre  particularity  curietise  qui 
prouve  leur  vitalite,  c’est-a-dire  ties  mouvements  dits  sarcodiques  ou 
amiboides.  Lorsqu’on  les  examine  avec  attention,  dans  du  sang  pris 
sur  un  animal  vivant,  et  surtout  si  Fon  cliatilTc  doucement  la  pre- 
paration, on  les  voit,  au  bout  tie  quelques  minutes,  se  deformer 
etemettre  une  ou  plusieurs  expansions  qui  s’etendent  lentement  sur 
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le  verre,  changent  de  forme,  deplacent  pen  a peu  le  globule  et  le 
font  ressembler  a l’lnfusoire  designe  sous  le  nom  A'Amibe,  lequel 
progresse  ainsi  en  emettant  des  expansions  de  forme  indeterminee. 
Ce  phenomene  pent  durer  fort  longternps,  si  l’on  preserve  le  sang 
de  1’ evaporation  cn  lutant  les  bords  du  couvre-objet  avcc  un  peu 
de  cire  ou  de  paraffine  Les  acides  detruisent  aussitot  les  mouve- 
ments  sarcodiques. 

L’eau,  avons-nous  dit,  gontle  les  globules  blancs;  au  bout  d’un 
certain  temps,  ils  se  rompent  et  repandent  dans  le  plasma  leurs 
granulations  interieures.  Le  sulfate,  le  phosphate  de  soude  et  divers 
autres  sels  ramenent  a leur  forme  primitive  les  globules  gonfles 
par  l’eau. 

On  designe  souvent  les  globules  blancs  du  sang  sous  le  nom  de 
leucocytes  ; ils  sont  accompagnes  de  globules  plus  petits  ou  globu- 
lins qui  ne  different  des  leucocytes  que  parce 
qu’ils  ne  donnent  pas  d’expansions  sarcodi- 
ques (fig.  o2,  a , b). 

A mesure  qu’on  descend  l’ecbelle  animale 
on  trouve  les  leucocytes  de  plus  en  plus  nom- 
breux  dans  le  sang  et  les  globules  dont  nous 
avons  signale  fexistence  dans  le  sang  des 
invertebres,  articules,  mollusques,  etc.,  etc., 
sont  des  leucocytes  doues  de  mouvements 
amiboides  tres-energiques. 

Fibrine.  — Si  foil  opere  sur  du  sang  sor- 
tant  de  la  veine,  et  sur  une  goutte  un  peu  epaisse,  on  peut  assister 
a la  coagulation  de  la  fibrine  dissoute  dans  le  plasma,  laquelle  se 
solidifie  cn  minces  filaments  qui  se  feutrent  en  emprisonnant  les 
globules.  On  obtient  ainsi  le  caillot , et  le  liquide  restant  est  le 
serum . 

Enfin,  on  peut  constater  dans  le  sang,  quoique  rarement  a fetal 
normal,  quelques  gouttelettes  graisseuses,  faciles  a reconnaitre  a 
leur  aspect  et  a leur  refringence. 

iiematine.  — Vh&matine  ou  hematosine , est  la  matiere  colo- 
rante  du  sang.  On  peut  la  trouver  sous  forme  de  granulations  d’un 
rouge  fence  dans  le  sang  epanche  depuis  longternps.  Elle  est  inso- 


Fig.  52.  — Globules  blancs 
du  sang  ou  cellules  lym- 
phatiques. 

a,  b,  globules  pris  dans 
le  canal  thoracique  ; c,d, 
globules  blancs  du  sang, 
avec  noyau  granuleux  ou 
d’apparence  multiple  ; e,e, 
les  memes  traittls  par  l’acide 
acdtique. 
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luble  dansl’eau,  l’alcool,  Fetlier,  etc.;  mais  on  pent  l’obtenir  sons 
forme  de  cristanx  a l’etat  de  combinaison  avec  l’acide  chlorydri- 
qne.  On  ajonte  nn  pen  de  chlornre  de  sodium  an  sang  sur  le  porte- 
objet,  puis  une  goutte  d’acide  acetique  concentre,  et  on  chauffe  a 
Febullition.  Dans  le  residu  sec,  on  trouve  des  cristanx  d’un  brim 
fonce,  en  lablettes  rhomboi'dales,  d’une  substance  qne  Ton  designe 
souvent  sous  le  nom  d 'hernine,  mais  qui  est  la  combinaison  de 
Yhematine  avec  l'acide  chlorhydrique. 

Cette  matiere  colorante  ren ferine  du  fer  en  combinaison.  Elle 
cristallise  quelquefois  spontanement  dans  les  anciens  foyers  lie- 
morrhagiques,  sous  forme  d’aiguilles  on  de  tablettes  rhomboi'dales. 
On  Fappelle  alors  hemato'idine , mais  elle  a perdu  un  equivalent  de 
fer  et  acquis  un  equivalent  d’eau.  Ce  n’est  done  plus  Fhematine. 
Elle  est  devenue  identique  ou  an  moins  tres-analogue  a la  biliru- 
bine , matiere  colorante  de  la  bile. 

Id kema tog lobuline , hemoglobine , hematocristalline  est  la  ma- 
tiere colorante  du  sang,  Fhematine,  associee  a la  substance  albu- 
minoide  ( globuline ) qui  forme  le  globule.  Elle  cristallise  parfois 
spontanement  dans  des  amas  de  sang  anciens.  C’est  ainsi  qu’on  la 
trouve  souvent  dans  le  tube  digestif  des  sangsues,  ixodes,  etc.,  etc. 
On  Fobtient  sous  forme  de  cristaux  en  faisant  successivement 
geler  et  degeler  le  sang  frais.  La  forme  des  cristaux  n’est  pas  la 
meme  quand  ils  proviennent  de  sang  humain  ou  de  sang  de  divers 
animaux.  Disposes  en  aiguilles  prismatiques  dans  le  sang  de 
Fhomme,  ils  ont  la  forme  de  tablettes  hexagonales,  coniine  des 
carreaux  de  dallage,  dans  celui  de  l’ecureuil  et  de  tetraedres  regu- 
liers  (pyramides  triangulaires)  dans  celui  du  cochon  d’Inde. 

Preparation.  — En  raison  de  lour  instabilite,  les  elements  du 
sang  sont  difficiles  a conserver  en  preparation  de  collection.  Les 
leucocytes,  en  particulier,  lie  se  conservent  jamais  sans  que  Fean 
produise  son  action  en  faisant  apparaitre  le  noyau  granuleux.  C’est 
le  liquide  de  Pacini,  premiere  et  deuxieme  formule  , qui  conserve 
le  mieux  les  globules  du  sang  (1 


(1)  On  trouve,  cliez  M.  Eugfene  Bourgogne  fils,  de  tres-bonnes  preparations  des 
globules  du  sang  contenant,  dans  de  petites  cellules  separ^es,  du  sang  d’homme, 
d’oiseau,  de  poisson,  d’ophidien  et  de  batracien. 
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II.  — La  lymphe  et  le  chyle. 

La  lymphe  el  le  chyle  sont,  comme  le  sang,  formes  par  un 
plasma  clans  lequel  nagent  ties  elements  dont  les  plus  importants 
sont  les  globules  blancs  identiques  a ceux  du  sang,  ou  plutot  les 
leucocytes  de  la  lymphe  sont  ceux  que  V on  retrouve  plus  tard  dans 
le  sang  (fig.  52,  a,  b).  Lesphysiologistes  admettentque  les  leucocytes 
forment  les  globules  rouges  sanguins,  lesquels  seraient  des  organites 
au  terme  de  leur  developpement,  finissant  par  se  dissoudre  dans 
le  plasma.  Frey  dit  avoir  observe  chez  le  lapin  toutes  les  formes 
intermediates  entre  le  globule  blanc  et  le  globule  rouge ; Recklin- 
ghausen et  Kolliker  ont  pu  produire  des  globules  rouges  avec  les 
leucocytes  de  la  grenouille  en  les  abandonnant  dans  une  atmos- 
phere humide  a la  chaleur  d’une  etuve. 

La  lymphe  est  coagulable  comme  le  sang.  Le  chyle  est  la  lymphe 
prise  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  muqueuse  intestinale 
pendant  la  digestion  et  chargee  de  matieres  albuminoides  et  grais- 
seuses  resultant  de  la  digestion  elle-meme. 

Les  leucocytes  de  la  lymphe  et  du  sang  se  retrouvent  aussi  dans 
le  pus,  ou  ils  ont  parfois  subi  des  modifications  plus  ou  moins  im- 
portantes  par  suite  de  l’alteration  cadaverique,  mais  qui  permet- 
tent  toujours  de  reconnoitre  leurs  caracteres. 


III.  — La  circulation. 


II  est  facile  d’observer  au  microscope  la  circulation  sanguine 
sur  certains  petits  animaux  vivants,  la  grenouille,  la  souris,  les 
jeunes  poissons,  etc.,  etc. 

L’animal  le  plus  commode  pour  cette  experience  est  la  grenouille, 
d’abord  parce  qu’elle  ne  se  defend  pas,  et  ensuite  parce  que  le  vo- 
lume considerable  de  ses  globules  en  rend  Lobservation  facile.  On 
peut  etudier  la  circulation  dans  la  membrane  interdigitale  des 
pattes  posterieures,  dans  les  vaisseaux  de  la  face  inl'erieure  de  la 
langue  ou  dans  le  mesentere. 

Pour  etudier  la  membrane  interdigitale,  on  enveloppe  la  gre- 
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nouille  dans  un  petit  sac  oil  dans  one  bande  de  tinge  qui  ne  laisse 
sortir  que  la  paite  en  experience,  et  avec  de  fortes  epingles  on  fixe 
fanimal  ainsi  emmaillotte  snr  une  plaque  de  liege  de  5 a 6 centi- 
metres de  large  sur  15  de  long.  Vers  le  quart  de  sa  longueur,  cette 
plaque  est  percee  d’un  trou  de  15  millimetres  a peu  pres  de  cote, 
sur  lequel  on  colie  un  petit  morceau  de  verre  porte-objet.  C’est  sin- 
ce verre  que  Ton  allonge  la  patte  de  la  grenouille,  en  etalant  la 
membrane  interdigitale  au  moyen  d’epingles  qui  tiennent  les  doigts 
ecartes,  et  s’implantent  dans  le  liege  au  dela  et  sur  les  cotes  du 
morceau  de  verre  (1). 

On  opere  de  meme  pour  etudier  la  circulation  dans  la  langue, 
seulement  on  place  la  grenouille  sur  le  dos  afin  que  f organe  ( qui 
est  dirige  en  arriere)  soit  moins  tordu.  On  fixe  fanimal  soigneuse- 
ment  afin  qu’il  ne  puisse  faire  de  mouvements  genants,  et  de  ma- 
niere  que  sa  bouebe  effleure  le  trou  de  la  plaque  de  liege.  On  ecarte 
les  machoires,  et  avec  des  pinces  mousses  on  tire  la  langue  au  de- 
hors, puis  on  f etale  sur  le  verre  en  la  fixant  tout  autour  de  la  lame 
a fable  de  fines  epingles  que  Ton  enfonce  a travers  les  bords  de  la 
langue.  On  peut  se  servir  ou  non  d’un  couvre-objet. 

La  preparation  du  mesentere  est  un  peu  plus  compliquee  et  exige 
que  la  fenetre  percee  dans  le  liege  soit  placee  a la  hauteur  de  f ab- 
domen de  fanimal  qu’on  attache  sur  le  dos,  ainsi  que  nous  f a- 
vons  indique,  mais  tres-solidement  et  au  besoin  a faide  d’epingles 
plantees  a travers  la  machoire  superieure.  On  peut  aussi  anes- 
thesier  la  grenouille  a faide  de  quelques  gouttes  de  chloroforme 
ou  de  solution  de  curare  injectees  sous  la  peau. 

On  ouvre  alors  f abdomen  sur  le  cote  gauche,  au  niveau  du  trou 
vitre  de  la  planchette,  sur  une  etendue  de  2 centimetres,  on  incise 
coucbe  par  couche,  avec  precaution,  en  laissant  aux  petites  he- 
morrhagies  le  temps  de  s’arreter  au  contact  de  fair  ou  d’un  corps 
froid.  On  etale  fintestin  hors  de  f abdomen,  de  maniere  a tendre 
une  portion  du  mesentere  sur  lalame  de  verre  legerement  chautlee, 
et  on  fixe  fintestin  sur  les  bords,  au  dela,  avec  de  fines  epingles 
plantees  dans  le  liege. 


(1)  Goadby  a invents  un  petit  appareil  ( frog-plate ) tr&s-commode  pour  cette 
experience. 
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On  a ainsi  line  surface  transparente,  tendue  sur  le  porte-objet.  II 
snffit  alors  de  porter  la  plaque  ainsi  chargee  sur  la  platine  et  de  l’y 
fixer  d’une  maniere  commode.  On  peut  d’ailleurs  ne  pas  employer 
de  couvrc-objet,  mais  il  faut  avoir  soin  d’eviter  les  hemorrhagies, 
de  nettoyer  et  d’humidifier  frequemment  les  surfaces,  qui  se  desse- 
chent  rapidement,  avec  un  peu  d’eau  distillee  tiede  au  bout  d’un 
pinceau  tres-doux. 

On  prend,  avec  les  objectifsnumeros  0 ou  1 N,  une  vue  d’ensemble 
de  la  partie,  et  pour  les  details  on  se  sert  des  objectifs  superieurs. 

On  reconnait  alors  facilement  les  arteres,  les  veines  et  meme, 
dans  le  mesentere  de  petits  vaisseaux  incolores , irreguliers,  dans 
lesquels  circulent  des  globules  ronds  et  blancs,  ce  sont  des  vais- 
seaux lymphatiques.  If epithelium  du  peritoine  et  les  autres  ele- 
ments anatomiques  que  nous  decrirons  plus  tard  sont  faciles  a exa- 
miner ; il  en  est  de  meme  dans  la  langue. 

Quant  aux  vaisseaux  sanguins,  ils  presentent  un  admirable  spec- 
tacle et  qui  frappe  toujours  d’etonnement  les  personnes  qui  le  voient 
pour  la  premiere  fois.  Les  globules  y roulent  les  uns  sur  les  autres 
en  se  comprimant  doucement  a leurs  points  de  contact,  entraines 
par  un  mouvement  rapide  qui  parait  plus  actif  dans  les  arteres,  ou 
l’on  percoit  l’etfet  des  pulsations  du  cceur,  que  dans  les  veines.  Le 
courant  des  globules  se  tient  particulierement  dans  la  partie  cen- 
trale  de  la  lumiere  du  vaisseau1,  et  sur  les  bords  regne  un 
espace  transparent  abandonne  par  les  globules.  Cependant  les 
leucocytes  se  meuvent  plus  pres  de  cette  zone  que  les  globules 
rouges.  Ces  leucocytes  s’arretent  quelquefois  sur  les  parois  et  s’ac- 
cumulent  meme  jusqu’a  ce  qu'ils  soient  entraines  par  le  courant. 
Dans  les  capillaires,  on  voit  souvent  les  globules  circuler  un  a un  en 
raison  de  l’etroitesse  du  vaisseau,  et  l’on  peut  compter  ceux  qui 
passent  dans  un  temps  donne.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  Ton 
peut  verifier  qu’il  passe  environ  15  a 20  globules  rouges  pour  un 
globule  blanc,  et  que  dans  l’espace  d’une  minute  100  des  premiers 
globules  circulent  dans  le  vaisseau. 

On  constate  encore,  en  faisant  cette  experience,  le  fait  remarque 
par  Feltz,  que  les  leucocytes  peuvent  traverser  les  parois  des  capil- 
laires. 
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On  distingue  facilement,  d’ailleurs,  les  arteres  dcs  vcincs  a lour 
calibre  plus  petit,  aux  pulsations  cardiaques,  a la  rapidite  et  a la  di- 
rection du  courant  sanguin  qui  va  du  centre  du  corps  de  l’animal  a la 
Peripherie,  en  se  divisant  dans  des  canaux  de  plus  en  plus  petits 
jusqu’aux  dernieres  arterioles  et  aux  capillaires  qui  n’ont  plus  que 
le  dianietre  suffisant  pour  laisser  passer  un  globule.  Dans  les  veines, 
plus  larges,  le  sang  marche  plus  lentement,  allant  de  la  circonfe- 
rence  an  centre  du  corps,  c’est-a-dire  venantdes  capillaires  et  des 
vesicules  pour  se  deverser  dans  des  canaux  de  plus  en  plus  larges 
jusqu’aux  gros  troncs  veineux. 

Souvent,  un  petit  filet  jaunatre  accompagne  une  artere,  c’est  un 
nerf,  dont  on  peut  suivre  les  divisions  de  plus  en  plus  fines  a tra- 
vel’s les  organes. 

Sur  les  globules  meme,  surtout  si  Ton  opere  sur  de  petits  mam- 
miferes,  la  souris,  par  exemple,  on  pourra  constater  que  dans  les 
arteres  la  forme  biconcave  du  globule  rouge  est  plus  accentuee  que 
dans  les  veines,  effet  du  a l’oxygene  du  sang  arteriel  et  qu’on  peut 
reproduire  artificiellement  en  agitant  du  sang  defibrine  avec  de 
l’oxygene  dans  un  tlacon,  tandis  qu’en  l’agitant  avec  de  l’acide  car- 
bonique  les  globules  se  gontlent  sensiblement  au  centre,  reprodui- 
sent  ainsi  l’aspect  qu’ils  presentent  dans  le  sang  veineux. 

Tons  ces  phenomenes  peuvent  etre  observes  encore  dans  les 
vaisseaux  delicats  qui  parcourent  les  bords  minces  et  transparents 
de  la  queue  des  tetards  de  grenouille ; mais  sur  quelque  animal 
qu’on  la  fasse,  l’etude  de  la  circulation  constitue  une  des  observa- 
tions les  plus  curieuses  et  les  plus  instructives  que  Ton  puisse  faire 
sous  le  microscope. 


CHAPITRE  III 


LES  EPITHELIUMS 


On  appelle  epithelium  un  tissu  forme  par  des  cellules  serrees  qui 
tapissent  en  couches  plus  ou  moins  epaisses  les  surfaces  exterieures 
et  interieures  du  corps  de  l’homme  et  des  animaux,  la  peau,  les 
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muqueuses  du  tube  digestif,  des  voies  respiratoires,  de  l’appareil 
genito-urinaire  ; toutes  les  glandefs,  les  cavites  closes,  comme  les 
sereuses,  la  plevre,  le  peritoine,  l’interieur  de  l’oeil,  les  ventricules 
du  cerveau,  etc.  etc.,  sont  reconvenes  par  une  couche  non  inter- 
rompue,  composee  de  cellules  de  formes  variables  et  telles  qu’a 
l examen  microscopique  on  peut  reconnoitre  a quel  organe  appar- 
tient  tel  fragment  d’epithelium. 

On  admet  que  l’element  primordial  de  tous  les  tissus  composant 
le  corps  des  etres  vivants  est  la  cellule  munie  d’un  noyau  dans  son 
interieur,  et  la  forme  primitive  de  la  cellule  est  spherique.  Nean- 
moins,  il  est  tres-rare  qu’on  la  trouve  sous  cet  aspect.  La  juxtapo- 
sition des  cellules,  leur  superposition  en  couches  plus  ou  moins 
epaisses  et  leur  compression  les  lines  contre  les  autres  sont  autant 
de  causes  qui  les  deforment  dans  differents  sens. 

C’est  ainsi  que  les  cellules  disposees  en  couches  nombreuses 
seront  en  general  aplaties  transversalement  par  la  pression  des 
couches  les  lines  sur  les  autres,  tandis  que  les  cellules  disposees 
en  couche  unique  seront,  au  contraire,  comprimees  dans  le  sens  de 
leur  hauteur  comme  les  alveoles  d’un  rayon  d’abeilles.  Elies  pour- 
rontetre  polyedriques,  comme  ces  alveoles  eux-memes,  ou  cylindri- 
ques,  si  elles  sont  moins  serrees. 

On  peut  done  diviser  les  epitheliums  en  deux  especes  : 1°  epi- 
theliums aplatis  ; 2°  epitheliums  cylindriques. 

I.  — Epitheliums  aplatis. 


Rien  n’est  plus  facile  que  d’observer  des  cellules  d’epithelium 
aplati.  II  suffit  de  deposer  sur  la  lame  porte-objet  une  goutte  de 
salive,  un  peu  du  mucus  ui  enduit  l’interieur  de  la  bouche  ou  la 
surface  de  la  langue,  une  goutte  d’urine,  pour  distinguer,  sous  un 
grossissement  moyen,  un  assez  grand  nombre  de  cellules  plates, 
pales,  de  forme  irregulierement  circulaire,  a membrane  souveat 
plissee  et  chiffonnee  sur  elle-meme,  contenant  un  noyau  homogene 
ou  granuleux  entoure  de  granulations  plus  fines  (fig.  53). 

Ces  cellules,  quelquefois  reunies,  souvent  isolees,  peuvent  avoir 
en  moyenne  0mm,060  de  diametre,  et  le  noyau  0mm,012. 
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On  trouve  dos  epitheliums  aplatis  qui  n’offrent  qu’dne  scule  cou- 
che  de  cellules  a la  face  interne  des  cavites  cardiaques,  screuscs, 
synoviales,  des  vaisseaux  lymphatiques  et  sanguins,  des  canaux 
glandulaires,  sur  plusieurs  des  membranes  de  l’ceil,  etc.,  etc. 


Fig.  S3.  — Cellules  £pith£liales  de  la  muqueuse  buccalc  de  differentes  dimensions. 

(Grossissement  350  diametres.) 


La  couche  de  cellules  qui  forme  l’epithelium  des  sereuses  est 
formee  par  des  cellules  pales,  irregulierement  arrondies  et  munies 
d’un  noyau  tres-net.  Leur  contour  est  rendu  beaucoup  plus  visible 
quand  on  traite  la  preparation  par  le  nitrate  d’argent.  Leur  dia- 
metre  varie  de  0mm,009  a 0m,022.  Dans  les  vaisseaux,  les  cellules 
sont  allongees,  fusiformes,  de  0mn\,022  a 0mm,045  de  longueur  avec 
un  noyau  de  meme  apparence. 

D’autres  cellules,  par  exemple  celles  qui  tapissent  les  ventricu- 
les  cerebraux,  ont  des  dimensions  beaucoup  plus  considerables  et 
meme,  par-dessous,  de  petits  prolongements  en  forme  de  cornes. 
Elies  renferment  souvent  plusieurs  noyaux. 

Lorsqu’on  examine  certains  epitheliums  (tels  que  celui  des  sereu- 
ses, que  nous  avons  decrit),  par  leur  surface  superieure,  on  remar- 
que  que  les  cellules,  pressees  les  unes  contre  les  autres,  offrent 
l’aspect  du  pavage  de  nos  rues.  C’est  pour  cette  raison  qu’on  les 
designesous  le  nom  d’ epitheliums  pavimentelix,  mais  c’est  a tort,  a 
notre  avis,  que  l’on  donne  ce  nom  (Frey)  a tous  les  epitheliums 
aplatis,  car  ceux  qui  sont  formes  de  cellules  cylindriques  devenues 
polyedriques  par  la  compression  offrent  a un  haut  degre  cet  aspect 
pavimenteux. 

Parmi  les  epitheliums  pavimenteux  formes  d’une  seule  couche 
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tie  cellules  aplaties  ou  du  meins  non  cylindriques,  Tun  ties  plus 
curieux  a etudier  esl  celui  qui  tapisse  certaines  membranes  tie 
1’ceil,  par  exemple  la  choroide , la  cristalloide  anterieure,  etc.,  etc. 

La  cristalloide  anterieure  cst  une  ties  membranes  qui  tapissent 
le  cristallin.  Pour  la  preparer,  il  faut  se  procurer  un  oeil  aussi  fra i s 
que  possible,  et  Ton  trouve  facilcment  ties  yeux  tie  boeuf,  de  veau 
ou  de  mouton  dans  ties  conditions  satisfaisantes.  On  place  Toed  dans 
un  tie  ces  petits  vases  destines  aux  dissections  dans  l’eau  et  que  Ton 
nomme  baquets.  On  verse  de  l’eau  tie  maniere  a ce  que  le  globe 
oculaire  soit  immerge  et  on  ouvre  celui-ci  par  le  cote  pour  arriver 
a la  face  posterieure  du  cristallin.  On  trouve  la  une  membrane 
excessivement  transparente,  fine  et  fragile  qu’on  peut  apercevoir 
parce  qu’elle  flotte  dans  l’eau,  e’est  la  cristalloide  posterieure.  On 
enleve  alors  le  cristallin  avec  precaution  et,  en  avant  tie  cet  or- 
gane,  on  trouve  une  secontle  membrane  qui  le  separe  de  Piris.  C’est 
la  cristalloide  anterieure.  Si  l’on  en  porte  un  fragment  sous  le 
microscope,  on  recommit  qu’elle  presente  l’aspect  d’une  elegante 
mosaique  formee  de  cellules  pales,  a noyau  arrondi,  hexagonales  et 
rappelant  absolument  les  alveoles  ties  abeilles.  On  peut  rendre 
leurs  bords  plus  facilement  visibles  en  traitant  la  preparation  par  le 
nitrate  d’ argent  tres-dilue. 

La  choroitle  est  cette  membrane  d’un  noir  plus  ou  moins  intense 
qui  tapisse  le  fond  tie  foeil.  Observee  dans  le  microscope,  sa  couche 
interne  presente  le  meme  aspect  que  la  cristalloide  anterieure,  sauf 
que  les  cellules  sont  remplies  de  granulations  d’une  matiere  noire 

qu’on  appelle  pigment.  Les  noyaux  ne 
contiennent  pas  tie  pigment,  non  plus  que 
les  lignes  intercellulaires  qui  restent  inco- 
lores et  qu’on  peut  rendre  beaucoup  plus 
visibles  en  traitant  la  preparation  par 
Tackle  acetique.  Ces  cellules  sont  liexago- 
nales  coniine  les  carreaux  de  dallage  (fig. 
54,  a)  ; quelques-unes  cependant  sont  plus  grandes  et  octogonales. 
Si  l’on  examine  ces  cellules  en  coupe  (b),  on  constate  qu’elles 
sont  tres-aplaties  et  que  le  pigment  n’est  pas  depose  dans  toute 
l’epaisseur  tie  la  cellule,  mais  seulement  dans  la  moitie  qui  confine 


Fig.  54.  — Epithelium  pigments 
de  la  choroide. 

a,  de  face  ; b,  de  profil. 
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a la  retine,  c’est-a-dire  ala  face  interne.  Les  epitheliums  ainsi  colo- 
res son!  dits  epitheliums  pigmentes. 

Chez  les  animaux  albinos,  repithelium  de  la  choroide  presente 
le  meme  aspect,  mais  le  pigment  manque  dans  les  cellules.  On 
pent  s’en  convaincre  facilement  dans  l’ceil  du  lapin  blanc. 

Les  epitheliums  formes  de  plusieurs  couches  de  cellules  aplaties, 
epitheliums  stratifies , peuvent  se  remarquer  aussi  dans  Toed.  Tel 
est  celui  qui  recouvre,  en  dehors,  la  cornee  transparente,  lequel 
se  compose  de  trois  on  quatre  rangees  de  cellules.  On  lesobservcra 
facilement  en  pratiquant  des  coupes  minces  sur  un  organe  durci 
dans  l’acide  chromique. 

Mais  le  plus  facile  a observer  de  ces  epitheliums  et  Tun  des  plus 
remarquables  par  le  grand  nombre  de  couches  qui  le  composent  est 
celui  qui  recouvre  la  peau  on  mieux  le  derme  et  qu’on  designe  en 
general  sous  le  nom  d 'epiderme  cutane. 

Get  epiderme  est  plus  ou  moins  epais  suivant  les  parties  du  corps 
ou  on  1’ examine ; sa  plus  grande  epaisseur  se  trouve  a la  paume 
des  mains  et  a la  plante  des  pieds.  Cette  epaisseur  variable  est 
fournie  par  ses  couches  superficielles,  car  il  se  compose  de  deux 
couches  distinctes  qu’on  peut  separer  par  la  maceration,  la  couche 
cornee  et  la  couche  muqueuse  ou  reseau  muqueux  de  Malpighi. 
Ces  deux  couches  recouvrent  le  derme  et  ses  papilles,  ce  qui  donne 
a la  surface  de  la  peau  cet  aspect  sillonne  que  Ton  remarque,  par 
exemple  sur  la  pulpe  des  doigts.  La  couche  cornee  est  formee  d’un 
nombre  plus  ou  moins  considerable  de  rangees  superposees  de  cel- 
lules aplaties,  mesurant  de  0mni,022  a 0mm,045,  ayant  l’apparence 
d’ecailles  epaisses,  cornees,  et  dans  lesquelles  les  noyaux  ont  disparu 
le  plus  souvent  (les  noyaux  existent  chez  le  foetus).  On  ne  pent 
rendre  a ces  ecailles  ou  lamelles  cornees  leur  aspect  primitif  de 
cellules  qu’en  les  faisant  bouillir  dans  la  potasse  ou  la  soude. 

Le  corps  muqueux  est  forme  lui-meme  de  trois  etages  de  cellules ; 
le  moins  profond  est  compose  de  plusieurs  couches  de  cellules  ova- 
laires,  possedant  encore  un  noyau,  qui  sont  destinees  a former  plus 
tard  les  cellules  cornees,  a mesure  que  les  rangs  les  plus  superfi- 
ciels  s’useront  par  le  frottement  de  la  peau  contre  les  ohjets  exte- 
rieurs.  Le  second  etage  est  compose  de  plusieurs  couches  de 
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cellules  arrondies  dont  les  bords  denteles  s’engrenent  les  uns  les 
autres.  (Ces  cellules  dentelees  se  trouventdans  les  muqueuses.)  Les 
lioyaux  y sont  distincts,  et  meme  des  nucleoles  apparaissent  dans 
les  noyaux.  Enfin,  la  couche  la  plus  profonde,  celle  qui  tapisse  les 
papilles  du  derme,  est  formee  de  cellules  allongees  dans  le  sens  de 
leur  hauteur  comme  cedes  des  epitheliums  cylindriques.  Leurs  con- 
tours sont  pen  distincts,  et  il  n’est  pas  certain  qu’elles  soient  limi- 
tees  par  une  membrane  enveloppante.  Toutefois  elles  sont  nucleees. 
Leur  largeur  n’est  guere  que  de  0mn\,007  a 0mm,009.  C’est  le  reseau 
muqueux  proprement  dit.  C’est  particulierement  dans  cette  couche 
que  se  depose  le  pigment  noir  qui  colore  la  peau  des  negres  et 
meme  cede  des  blancs  en  certaines  parties  du  corps,  surtout  chez 
les  personnes  hrunes. 

D’ailleurs,  les  differentes  couches  de  l’epiderme  ont  une  couleur 
mate,  blanchatre,  ou  meme  legerement  hrune,  qui  masque  la 
nuance  d’un  rouge  vif  qu’offre  le  derme,  nuance  qui  reparait  avec 
plus  ou  moins  de  vivacite  sur  les  parties  ou  l’epiderme  est  tres- 
mince,  comme  les  levres. 

II.  — Epithelium  cylindrique  ou  prismatique. 


Get  epithelium  tapisse  par  exemple  toute  la  muqueuse  intestinale. 
II  est  toujours  compose  d’un  seul  rang  de  cellules  plus  hautes  que 
larges,  reellement  cylindriques  ou  coniques,  la  base  etant  a la  sur- 
face lihre.  Ense  comprimant,  elles  prennent,  surtout  a cette  surface, 
i’aspect  polyedrique  ; aussi  ces  epitheliums  vus  par-dessus  ont-ils 
1’aspect  pavimenteux.  Les  noyaux  sont  arrondis,  nucleoles,  et  le 
protoplasma  qui  remplit  les  cellules,  le  plus  souvent,  finement  gra- 
nuleux.  Tres-souvent  aussi,  particulierement  quand  ces  cellules  sont 
cylindro-coniques,  une  matiere  intercellulaire  plus  ou  moins  abon- 
dante  est  repandue  entre  elles,  de  maniere  qu’elles  y paraissent 
plantees  ou  enchassees  par  leur  pointe  (fig.  55). 

Leurs  dimensions,  dans  l’intestin  de  l’homme,  varient  suivant 
les  regions,  de  0mm,004  a 0m,009  de  largeur  sur  0mm,020  a 0ram,026 
de  profondeur.  II  en  resulte  que,  vues  d’en  haut,  elles  presentent. 
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Tin  aspect  pavimenteux  tres-elegant,  mais  avec  ties  elements  plus 
petits  que  dans  les  epitheliums  aplatis  et  ne  laissent  apercevoir 
les  noyaux  que  dans  une  plus  grande  profondeur. 

Ces  epitheliums  sont,  en  general,  recouverts  par  une  lame  mince 
qui  forme  coniine  un  enduit  a leur  surface  libre  et  qu’on  appelle 
plateau  [a).  Ce  plateau est  souvent  perce  d’un  grand  nombre  de  petits 
canaux  perpendiculaires  a la 
surface  et  qui  se  continuent 
jusqu’a  la  membrane  superieure 
de  la  cellule  et,  peut-etre,  la 
traversent. 

Si  Ton  soumet  ces  epithe- 
liums a Faction  de  Teau,on  re- 
marque  que  les  cellules  s’imbibent  facilement  et  se  gonflent ; ties 
gouttelettes  transparentes  apparaissent  a la  surface  du  plateau, 
qui  souvent  se  decolle.  L’eau  absorbee  fait  liernie  dans  l’inte- 
rieur  ties  cellules  dont  le  protoplasma  est  refold  e de  cote  ou  vers 
la  pointe.  Et  si  Ton  ajoute  de  Tackle  acetique,  le  plateau  se  re- 
sold en  un  grand  nombre  de  petits  batonnets  ou  de  prismes  qui 
restent  adherents  a la  surface  superieure  de  la  cellule  et  lui  donnent 
Tapparence  cTune  cellule  a cils  vibratiles. 

En  etfet,  il  est  parmi  les  epitheliums  cylindriques  une  variete 
qu’on  trouve  sur  la  muqueuse  des  voies  respiratoires  le  long 
de  la  trachee  et  des  broncbes,  sur  la  muqueuse  nasale,  sur 
celle  de  Tuterus,  dans  certaines  parties  des  organes  genitaux 
males,  du  cerveau,  des  trompes  d’Eustacbe,  dans  la  caisse  du 
tympan. 

Les  cellules  qui  composent  cet  epithelium,  le  plus  souvent  cylin- 
driques et  semblables  a cedes  que  nous  avons  decrites  plus  haut, 
au  lieu  d’avoir  leur  surface  libre  recouverte  d’un  plateau  compose 
de  batonnets  accoles,  ont  cette  meme  surface  garnie  de  20  a 30 
filaments  longs  de  0mm,002  a 0mm,030,  suivant  les  regions,  lesquels 
semblent  implantes  sur  un  mince  plateau  et  sont  animes  de  mou- 
vements  vifs  de  diverse  nature.  Tantot  le  mouvement  se  fait  en 
crochet , comme  celui  d’un  doigt  qui  se  plie  et  se  redresse,  tantot 
en  cornet , mouvement  conique  dont  le  point  d’insertion  du  cil  est 


Fig.  5b.  — Epithelium  de  la  muqueuse 
intestinale  (350  diam.). 
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Je  sommet  et  l’extremite  libre  du  meme  cil,  la  base;  tantot  en 
ondulant  ou  en  serpentant  (fig.  56). 

On  peut  observer  les  cellules  d cils  vibratiles  sur  soi-meme  en 
raclan t profondement  la  muqueuse  nasale  avec  un  cure-dent  et  en 
examinant  le  mucus  qui  en  provient.  On  les  trouve  aussi  dans  le 
mucus  du  coryza  commencant ; mais  elles  sont  mortes  et  inertes. 


perficielle;  c,  d,  couches  profondes  de  l’epith^lium;  mailteail  d’Ulie  llUitl'e  OU  d lllie 
e,  cellules  ’vibratiles. 


dans  du  serum  s’il  s’agit  d’animaux  a sang  chaud , dans  l’eau 
pour  les  animaux  aquatiques.  II  faut  ajouter  de  l’eau  a 25  ou  30° 
et  maintenir  si  Ton  peut  la  preparation  a une  temperature  de  35  a 
40°,  car  le  mouvement  s’arrete  au-dessous  de  10°,  mais  il  peut 
reprendre  en  rechauffant  la  preparation.  Les  chambres  a atmo- 
sphere humide  et  a temperature  constante  sont  tres-commodes 
pour  cette  etude,  etl’on  peut  y conserverles  epitheliums  vibratiles 
en  mouvement  pendant  plus  longtemps. 

On  constate  alors  que  ces  filaments  sont  tres-fins,  hyalins,  mousses 
a leur  extremite  libre  et  paraissent  provenir  du  protoplasma  ou 
matiere  interieure  de  la  cellule  dont  ils  traversent  le  plateau  par  des 
canalicules.  Leur  aspect  a la  surface  de  la  muqueuse  des  grenouilles 
a ete  compare  justement  a celui  d’un  champ  de  hie  sur  lequel  passe 
un  vent  14ger.  On  les  retrouve  a la  surface  du  corps  de  certains 
infusoires,  par  exemple  le  long  du  tube  en  forme  de  trompette  qui 
compose  le  corps  des  Stentoriens.  Ce  mouvement  rapide  et  vif 
appartient  en  propre  al’^lement anatomique,  carles  aneslhesiques, 


Fig.  56.  — Epithelium  vibratile  de  la 
trach6e-artere  chez  l’homme  : 

a,  couche  fibreuse  de  la  trache;  b,  couche  su- 


On  les  observe  a I’etat  actif  sur 
de  petits  animaux  en  enlevant 
un  mince  lambeau  superficiel 
de  la  trachee  ou  des  fosses  na- 
sales  des  mammiferes  ou  des 
oiseaux,  pres  du  larynx  chez 
les  grenouilles,  a la  surface  des 
branchies  chez  les  mollusques, 
et  rien  n’est  plus  facile  que  de 
l’examiner  sur  un  lambeau  du 


moule.  On  place  ce  lambeau 
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Jl  est  suffisant  pour  chasser  les  corpuscules  flottants  et  meme  pour 
entrainer  les  petits  lambeaux  d’epithelium  cn  suspension  dans  le 
liquide,  lambeaux  auxquels  ils  adherent  et  qui  semblent  ainsi  doues 
d un  mouvement  volontaire. 

On  ne  trouve  de  cellules  vibratiles  que  sur  les  epitheliums  cylin- 
driques  chez  les  vertebres  a sang  chaud  ; on  en  trouve  sur  les 
epitheliums  d’autres  formes  chez  les  animaux  inferieurs. 

Preparation.  — On  peut  etudier  les  cellules  de  Pepithelium 
buccal,  en  delayant  sur  le  porte-objet  un  peu  de  matiere  blanchatre 
qu’on  obtient  en  raclant  avec  l’ongle  la  surface  interne  de  la  joue. 
Pour  les  autres  epitheliums,  on  les  etudiera  en  pratiquant  des 
coupes  minces  sur  des  fragments  de  muqueuses  durcis  dans  Palcool 
on  dans  le  liquide  de  Muller.  On  isolera  les  cellules  en  raclant 
avec  un  scalpel  la  surface  des  memes  muqueuses  apres  une  mace- 
ration de  12  a 24  heures  dans  le  serum  iode  ou  dans  Palcool  a 36° 
etendu  de  2 fois  son  poids  d’eau.  On  pourra  les  colorer  avec  le 
carmin,  le  picro-carminate  d’ammoniaque  ou  le  bleu  d’aniline. 

Des  fragments  d’oesophage  de  la  grenouille  ou  de  petits  lambeaux 
du  manteau  des  moules  ou  des  huitres,  examines  dans  le  liquide 
ambiant,  montreront  les  cellules  vibratiles  en  mouvement. 


CHAPITRE  IV 

LES  TISSUS 

i 

Parmi  les  tissus  nombreux  qui  composent  le  corps  de  l’homme 
et  des  animaux,  nous  signalerons  seulement  ici  les  tissus  cartila- 
gineux , conjonctif , osseux^musculaire  et  nerveux. 


I.  — Tissu  cartilagineux. 

Le  tissu  cartilagineux  qui  forme  une  partie  des  cotes,  que  Ton 
trouve  aux  extremites  articulaires  des  os  longs,  entre  les  vertebres, 
dans  les  differentes  pieces  du  larynx,  de  Poreille,  dans  les  anneaux 
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de  la  trachee,  etc.,  se  compose  d’une  masse  qu’on  appelle  substance 
fondamentale , tantot  homogene  et  hyaline,  comme  dans  tous  les 
cartilages  embryonnaires,  striee  ou  reticulee,  veloutee  comme  dans 
l’epiglotte,  franchement  fibreuse  ou  meme  lamelleuse  et  feutree, 
comme  dans  les  ligaments  intervertebraux.  Dans  cette  substance 
sont  repandues  des  cellules  plus  au  moins  nombreuses  selon  1’age 
du  cartilage,  isolees  les  unes  des  autres  ou  formant  de  petits  groupes 
separes,  provenant  primitivement  dela  multiplication  d’une  cellule 
qui  s’est  fractionnee.  On  les  appelle  chondroplastes.  A l’origine, 
chaque  cellule  ne  contient  qu’un  noyau  au  milieu  d’un  protoplasma 
granuleux,  avec  des  gouttelettes  graisseuses.  Le  noyau  est  vesicu- 
leux,  nucleole,  et  la  cellule,  depourvue  de  membrane,  mesure  de 
0mm,0l0  a 0mm,080.  Plus  tard,  deux  noyaux  se  forment  dans  la  cel- 
lule qui  bientot  se  cloisonne,  etl’on  a deux  cellules  au  lieu  d’une. 
C’est  ainsi  que  l’on  constate  l’existence  de  deux  noyaux  dans  une 
meme  cellule.  La  multiplication  vaen  progressant,  et  c’est  ainsi  que 
se  forment,  dans  la  masse  fondamentale,  les  groupes  de  cellules 
dont  nous  avons  parle. 

Mais,  en  examinant  de  plus  pres,  on  remarque  que  les  cellules  de 
cartilage  sont  environnees  d’une  sorte  de  zone  qui  parait  formee 
par  la  substance  fondamentale  condensee.  On  appelle  cette  enve- 
loppe  capsule.  Quand  la  cellule  se  divise,  une  capsule  secondaire 
se  forme  autour  de  cbacune  des  deux  nouvelles  cellules,  lesquelles 
capsules  secondaires  sont  elles-memes  enveloppees  par  la  capsule 
primitive  qui  entourait  la  cellule  divisee.  Ces  capsules  successives 
paraissent  etre  le  produit  d’une  secretion  du  protoplasma  cel- 
lulaire  (fig.  57). 

On  etudie  bien  la  structure  du  cartilage  et  des  chondroplastes, 
en  faisant  des  coupes  minces  avec  un  rasoir  ou  un  scalpel  dans  le 
cartilage  et  en  pla$ant  la  coupe  dans  l’eau  ou  dans  la  glycerine 
additionnee  ou  non  d’eau  alcoolisee.  II  est  souvent  utile  de  faire 
bouillir  la  preparation,  soit  sur  le  porte-objet,  soit  dans  un  tube 
avec  un  peu  d’eau  pure  ou  acidulee,  pour  ramollir  la  substance 
fondamentale  et  mettre  en  evidence  les  capsules  et  les  cellules.  En 
traitant  le  fragment  de  cartilage  par  l’eau  d’iode,  on  voit  les  cellules 
se  colorer  en  brun,  tandis  que  la  masse  fondamentale  et  les  cap- 
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sules  se  coloreni  a peine ; mais  l’iode  retractant  les  cellules  carti- 
lagineuses,  il  est  preferable  d’employer  Tackle  picrique  (Ranvicr) 
qui  ne  les  retracte  pas  et  donne  line  idee  tres-nette  de  leur 
constitution. 

On  remarque  que  les  cartilages  peuvent  s’infdtrer  de  matiere 
grasse  en  plus  ou  moins  grande  quantite.  On  voit  alors  les  goutte- 
lettes  graisseuses  reunies  dans  les  cellules  autour  du  noyau.  Mais 


Fig.  57.  — Cartilage  du  pubis  chez  l’homme  (350  diam.). 

a,  cellule  de  cartilages  ; b,  en  voie  de  calcification;  c,  presque  entierement  calcifiees ; e,  cellules 
calcifies  a derui  engagdes  dans  la  substance  fondamentale  infiltree  de  granulations  calcaires. 

une  autre  infiltration  qui  se  produit  toujours  chez  les  vieillards  est 
l’infiltration  calcaire  (qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  l’ossification). 
Cet  envahissement  du  cartilage  par  de  fines  granulations  calcaires, 
de  plus  en  plus  nombreuses  et  serrees,  a surtout  pour  siege  la 
matiere  fondamentale  et  la  capsule  des  chondroplastes. 

preparation.  — II  est  facile  de  faire  au  rasoir  des  coupes  minces 
dans  la  plupart  des  cartilages.  On  les  examine  aussitot  (parce  que 
les  cellules  se  retractent  facilement)  dans  l’eau,  la  glycerine  ouune 
serosite  neutre. 

II.  — Tissu  conjonctif. 

Ce  tissu  sert  a combler  les  espaces  qui  regnent  entre  les  organes, 
il  constitue  les  tuniques  des  vaisseaux,  les  tendons  des  muscles,  les 
aponevroses,  les  ligaments,  etc. 
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Sa  composition  est  d’ailleurs  tres-diverse  suivant  la  region  ou  on 
F examine.  Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  nous  pouvons  le 
considerer  comme  forme  de  fibres  dites  conjunctives  ou  lamineuses, 
de  fibres  elastiques  et  de  cellules  ou  corpuscules  conjonctifs.  Selon 
la  partie  a laquelle  est  emprunte  le  tissu  qu’on  etudie,  les  fibres 
conjonctives  y sont  en  grande  abondance  et  les  fd)res  elastiques 
tres-rares,  et  Don  a affaire  au  tissu  con jonctif  proprement  dit,  tissu 
cellulaire  des  anciens  anatomistes,  tissu  lamineux , etc.  Ou  bien 
les  fibres  elastiques  y figurent  en  presque  totalite,  assemblies  en 
faisceaux  que  separent  de  minces  couches  de  fibres  lamineuses,  et 
Ton  a affaire  au  tissu  elastique  proprement  dit,  tissu  fibreux , ten- 
dineux , etc. 

Les  fibres  lamineuses  ou  conjonctives  se  presentent  sous  forme 
de  filaments  delies,  elastiques,  transparents,  non  ramifies,  mesurant 
environ  0inm,0006  de  diametre.  Ces  fibres  sont  reunies  en  faisceaux 
rubanes  plus  ou  moins  considerables,  qui  grace  a felasticite  des 
fibres  composantes  ont  un  aspect  ondule  ou  strie.  Les  faisceaux 
sont  tantotparalleles,  tantot  entrecroises,  ils  peuvent  s’unir  les  uns 
aux  autres  en  formant  comme  un  tissu  areolaire.  Ces  fibres  if ont 
en  general  pas  d’enveloppe,  excepte  dans  les  points  ou  le  tissu  est 
tres-laclie.  La  principale  reaction  des  fibres  lamineuses  est  la  pro- 
priety qu’elles  ont  de  se  gonfler  dans  facide  acetique  en  perdant 
faspect  strie  et  en  devenant  transparentes,  ce  qui  permet  d’etudier 
les  autres  elements  du  tissu,  par  exemple  les  fibres  elastiques  et  les 
cellules  ou  noyaux,  lesquels  ne  subissent  aucune  modification  sem- 
blable.  Mais  les  fibres  lamineuses  ainsi  traitees,  gonllees  et  invi- 
sibles, ne  sont  pas  dissoutes,  car  les  lavages  dans  feau  pure  ou 
additionnee  d’un  pen  d’annnoniaque  leur  rendent  leur  premier 
aspect.  Les  alcalis  etendus  agissent  a peu  pres  comme  facide 
acetique. 

Les  fibres  elastiques  au  contraire  resistent  a facide  acetique  et 
aux  alcalis.  Elies  se  presentent  sous  forme  de  fibrilles  semblables 
aux  precedentes  comme  tenuite,  mais  d’une  couleur  plus  foncee. 
Elies  sont  souvent  contournees  et  enroulees.  Elies  se  ramifient  et 
s’anastomosent  en  formant  des  reseaux  a mailles  plus  ou  moins 
larges.  On  observe  ce  tissu  d’une  fafon  complete  sur  les  tuniques 
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moyenne  ct  externe  (les  grosses  arteres,  par  exemple  de  l’aorte  du 
boeuf. 

Enfin,  les  cellides  conjonctives,  corpuscules  on  noyaux  embryo- 
plastiques,  sont  assez  difficiles  a examiner  parce  que  les  reactifs 
qui  nous  permettent  d’etudier  le  tissu  conjonctif,  leur  font  subir 
des  modifications  de  forme.  La  meilleure  maniere  de  les  observer 
consiste  a les  prendre  a l’etat  vivant,  en  excisant  de  petites  pla- 

4 

ques  minces  et  transparentes  de  tissu  conjonctif  entre  les  muscles 
des  cuisses  chez  les  grenouilles.  On  reconnait  an  milieu  d’une  sub- 
stance fondamentale  molle  et  vitreuse  des  fibres  conjonctives  en 
faisceaux,  des  fibres  elastiques  tres-fines  en  reseau  et  entre  celles-ci, 
quelques  cellules  de  forme  tres-variables,  disseminees  dans  la  masse. 
Les  unes,  irregulieres,  etoilees,  avec  un  noyau  obscur  et  des  pro- 
longements  qui  s’anastomosent ; d’autres,  a contours  plus  nets,  avec 
un  noyau  vesiculeux,  d’autres  encore  allongees,  fusiformes,  con- 
tenant  un  protoplasma  trouble.  Enfin,  dissemines  daus  les  mailles 
du  tissu,  on  reconnait  un  nombre  plus  ou  moins  considerable  de 
globules  blancs  du  sang  ou  cellules  lymphatiques. 

C'est  a cet  etat  que  Eon  peut  observer  le  tissu  conjonctif  sur 
riiomme,  et  Ton  n’y  remarque  guere  que  les  cellules  fusiformes  a 
peu  pres  reduites  au  noyau  autour  duquel  s’est  condense  le  proto - 
plasma,  sous  forme  d’un  element  allonge,  au  milieu  d’une  lacune 
de  la  substance  fondamentale  ; quant  aux  fibres  elastiques  et  aux 
cellulles  lymphatiques,  elles  sont  toujours  faciles  a reconnaitre. 

Preparation.  — On  pratique  des  coupes  minces  transversales  et 
longitudinales  dansle  tissu  qu’on  veut  etudier  soil  a l’etat  frais,  soit 
durcis.a  Tackle  chromique;  eton  les  place  dans  la  glycerine  etendue. 
Les  lissus  frais  sont  plus  faciles  a observer  apres  qu’on  a fait  bouillir 
la  coupe  dans  l’eau  acidulee  d’acide  sulfurique  ou  tartrique. 

Quand  on  etudie  les  tendons,  les  ligaments,  les  membranes 
fibi  ■euses,  il  faut  non-seulement  y pratiquer  des  coupes  longitudi- 
nales et  transversales,  mais  les  dilacerer  plus  ou  moins  longtemps 
selon  la  consistance,  ordinairement  tres-grande,  des  tissus  pour  en 
dissocier  les  elements  et  les  rendre  plus  facilement  visibles. 

On  conserve  ces  preparations  dans  les  liquides  de  Pacini,  la 
glycerine  pure  ou  etendue,  alcoolisee  ou  gelatinee. 
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III.  — Tissu  osseux. 

Les  os  constituent  la  charpente  solide  du  corps,  ils  donnent 
attache  aux  muscles  et  jouent  par  consequent  un  role  des  plus  im- 
portants  dans  l’economie  animale.  Cependant,  ils  ne  sont  pas  de 
formation  primitive,  et  sont  represents  dans  l’embryon  par  des 
cartilages  qui,  plus  tard,  ne  s’ossifient  pas,  mais  disparaissent  pour 
faire  place  a la  formation  osseuse. 

Les  os  sont,  comme  on  le  sait,  composes  de  matieres  orga- 
niques,  parmi  lesquelles  la  gelatine  est  la  plus  importante,  et  de 
matieres  minerales  au  nombre  desquelles  le  phosphate  de  chaux  est 
le  plus  abondant.  La  trame  organique  qui  les  constitue  leur  donne 
une  certaine  elasticite  qu’ils  perdent  en  partie  avec  l’age,  a mesure 
qu’augmente  l’incrustation  calcaire.  Aussi  les  os  sont-ils  plus  fra- 
giles  chez  le  vieillard  que  chez  l’enfant  et  l’adulte. 

On  les  classe  d’une  maniere  generate  en  os  longs,  comme  le 
femur,  le  tibia ; os  courts,  comme  ceux  des  phalanges  ; os  plats, 
comme  ceux  du  crane. 

Quelle  que  soit  leur  forme,  les  elements  histologiques  qui  les 
composent  sont  les  memes,  bien  que  la  disposition  de  ceux-ci  varie 
dans  certaines  limites.  C’est  dans  les  os  longs  que  cette  disposition 
est  la  plus  nette. 

Ils  sont  reconverts  a leur  surface  externe  par  une  membrane 
fibreuse,  le  perioste , et,  les  os  longs  au  moins,  perces  suivant  leur 
axe  d’un  canal  medullaire  occupe  par  la  moelle. 

Si  Ton  examine  la  coupe  longitudinale  d’un  os  long,  on  le  voit 
parcouru  longitudinalement  par  des  canaux  nombreux  ramifies  et 
anastomoses  qui  abritentdes  vaisseaux  sanguins,  ce  sont  les  canaux 
de  Havers  ou  canaux  medullaires . Ces  canaux  paraissent  envelop- 
pes  d’une  serie  de  bandes  representant  la  section  longitudinale 
d’autant  de  tubes  emboites  qui  entourent  cliaque  canal  de  Havers. 
— La  substance  de  l’os  est  criblee  de  cavites  allongees  et  anfrac- 
tueuses  communiquant  entre  elles  par  une  quantite  innombrable 
de  canalicules  excessivemcnt  fins  dont  les  uns  vont  deboucher  dans 
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le  canal  de  Havers  le  plus  voisin  (cc  qui  fait  paraitre  la  surface 
interne  de  celui-ci  comme  criblee  de  points  noirs,  orifices  des  cana- 
licules) , les  autres  dans  le  canal  « 

medullaire  central  et  ceux  de  la 
Peripherie  sous  le  perioste. 

La  coupe  transversale  est  encore 
plus  interessante  (fig.  58).  Les  ori- 
fices des  canaux  de  Havers  se  pre- 
sentent  comme  des  trous  ronds  on 
ovalaires  (c),  suivant  que  le  canal  est 
coupe  perpendiculairement  ou  obli- 
quement  a sa  direction,  et  chacun 
est  entoure  de  6 a 18  zones  concen- 
triques  formees  de  lamelles  osseu- 
ses.  Ce  sont  les  lamelles  special es. 

L’os  en  entier  est  enveloppe  par  des 
lamelles  semblables,  les  unes  sous 
le  perioste  (a),  les  autres  autour  du 
canal  medullaire  central  (b).  Ce  sont 
les  lamelles  communes.  La  lamelle 
la  plus  interne  de  chacun  des  sys- 
temes  qui  entourent  cliaque  canal 
de  Havers  forme  la  paroi  meme  de 
ce  canal.  On  comprend  que  ce  sont 
ces  lamelles  concentriques  dont 
nous  avons  vu  les  sections  longitu- 
dinales  accompagner  la  coupe  de 
chacun  de  ces  canaux,  comme  au- 
lant  de  bandes  paralleles.  L’epais- 
seur  de  ces  lamelles  varie  de 

0mm,004  a 0mm,015.  Deux  canaux  voisins,  enveloppes  chacun  de 
leur  systeme  de  lamelles  speciales  peuvent  etre  entoures  encore 
d’un  autre  systeme  de  lamelles  secondaires.  Entre  tous  ces  sys- 
temes  regnent  les  lamelles  communes  intermediates  (cl)  qui  se  trou- 
vent  tellement  serrees  dans  les  os  longs  de  l’homme,  qu’elles 
disparaissent  presque  entre  les  systemes  de  lamelles  speciales. 


Fig.  S8.  — Coupe  transversale  d’un  ra^ta- 
carpien  de  l’homme  (70  diam.). 

a,  surface  externe  et  lamelles  communes 
externes  ou  pdriostiques  ; b,  surface  interne 
et  lamelles  communes  internes  ou  m^dullai- 
res  ; c,  cauaux  de  Havers  avec  leurs  syste- 
mes de  lamelles  speciales ; d,  lamelles  com- 
munes interstitielles  ; e,  coi'puscules  osseux 
avec  les  canalicules. 
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Quelquefois,  une  partie  des  lamelles  les  plus  internes  d’un  systeme 
a ete  resorbee,  et  un  depot  de  lamelles  plus  recentes  l’a  remplacee ; 
on  recommit  ce  travail  a la  forme  du  nouveau  depot  osseux  dont  la 
stratification  ne  concorde  pas  avec  celle  de  l’aneien  depot  qui 
subsiste  a l’entour. 

Quant  aux  cavites  osseuses  (e)  communiquant  entre  elles  par 
les  canalicules  que  nous  avons  decrits,  on  constate  qu’elles  sont 
allongees  parallelement  a la  surface  des  lamelles  dans  l’epaisseur 
desquelles  elles  se  trouvent  plongees.  Leur  longueur  varie  entre 
0mm,018  et  0ram,050,  sur  une  largeur  de  0mm,006  a 0mm,0l4.  On  les 
trouve  dans  les  lamelles  propres  comme  dans  les  lamelles  com- 
munes. Les  canalicules  n’ont  guere  que  0mm ?00 1 a 0m“,002  de  dia- 
metre. 

En  employant  certaines  precautions  et  en  observant  avec  atten- 
tion, on  reconnait  que  ces  cavites  contiennent  des  cellules  presen- 
tant  la  meme  forme  que  les  cavites,  et  munies  d’un  noyau  ovalaire, 
cellules  qui  envoient  souvent  des  prolongements  vers  l’orifice  des 
canalicules  : ce  sont  les  corpuscules  osseux. 

Tels  sont  les  elements  constitutes  du  tissu  osseux  qu’ori  retrouve 
dans  tous  les  os,  quelle  que  soit  leur  forme,  sauf  que  leur  direction 
et  leur  arrangement  peuvent  differer  legerement.  C’est  ainsi  que  dans 
les  os  plats,  les  canaux  de  Havers  marchent  parallelement  a la  sur- 
face . 

Ajoutons  que  la  substance  osseuse  agit  sur  la  lumiere  pola- 
risee. 


Preparation.  — Les  preparations  du  tissu  osseux  sont  difficiles  a 
faire  pour  les  personnes  qui  n’ont  pas  l’babitude  de  manier  la 
scie  d’horloger  avec  laquelle  on  pratique  des  coupes  aussi  minces 
que  possible,  coupes  dont  il  faut  ensuite  polir  les  deux  faces  sur 
une  pierre  a aiguiser  tres-fine,  afin  de  les  amener  a l’epaisseur 
desirable ; on  les  prepare  dans  le  baume  de  Canada.  Les  canali- 
cules ne  sont  pas  penetres  par  le  baume,  et  restent  pleins  d’air,  ce 
qui  permet  de  les  observer  par  transparence,  parce  qu’alors  ils 
paraissent  noirs. 


On  peut  encore  operer  sur  des  os  maceres  dans  l’acide  chlorhy- 
drique  dilue  qui  dissout  la  matiere  calcaire,  ou  sur  des  os  frais 
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dont  il  faut.  eviter  la  dessiccation  pendant  Poperation  ; car  l’eau  s’e- 
vaporant  serait  remplacee  par  de  la  graisse  qui  remplirait  les  cana- 
licules,  et  empecherait  robservation  sous  le  microscope.  On  fait 
les  coupes  et  on  les  polit  entre  deux  pierces  ponces  taillces  dans 
le  sens  de  leurs  fibres  et  imbibees  d’eau.  Si  Ton  plonge  alors  la 
coupe  dans  la  glycerine,  cette  substance  a la  propriety  de  s’insinuer 
dans  les  canalicules  et  d’y  occasionner  un  degagement  de  gaz  qui 
rend  ceux-ci  blancs  a lalumiere  dirccte,  et  noirs  a lalumiere.trans- 
mise.  On  pent  ainsi  les  observer  d’une  maniere  tres-nette. 

Pour  bien  indiquer  les  canaux  de  Havers,  on  peut  plonger  la 
preparation,  apres  P avoir  usee,  dans  une  solution  ammoniacale  de 
carmin,  la  laisser  secher  pour  permettre  a Pair  de  penetrer  dans 
les  canalicules,  la  polir  de  nouveau  entre  les  pierces  ponces  imbi- 
bees d’alcool  et  la  conserver  dans  le  baume  du  Canada. 

Pour  reconnaitre  la  forme  et  la  structure  des  cellules  osseuses, 
il  faut  prendre  un  os  frais,  le  faire  macerer  dans  Pacide  chlorhy- 
drique  et  le  tremper  pendant  un  quart  d’heure  environ  dans  une 
dissolution  de  sonde.  On  fait  alors  une  coupe  qu’on  peut  pratiquer 
tout  simplement  en  enlevant  a la  surface  de  l’os,  avec  un  instru- 
ment tranchant,  de  petits  copeaux  de  matiere  osseuse,  lesquels  se 
rouleront  d’abord  en  papillotes,  mais  s’aplatiront  sous  le  couvre- 
objet,  aussitot  qu’on  les  plongera  dans  l’eau  on  dans  la  glycerine. 
On  peut  encore,  apres  que  le  fragment  d’os  a ete  macere  dans 
facide  chlorhydrique,  le  laisser  sojourner  pendant  deux  on  trois 
jours  dans  une  solution  d’acide  cbromique  a 5 pour  1 ,000  ou  dans 
une  dissolution  saturee  d’acide  picrique.  Apres  quoi,  on  fait  les 
coupes,  on  les  colore  dans  le  rouge  d aniline  dissous  par  l’acide 
acetique , et  on  les  examine  dans  l’eau  apres  les  avoir  lavees. 

Hors  le  cas  ou  Pon  veut  etudier  les  cellules,  les  preparations  de 
tissu  osseux  sont  de  celles  qu’il  est  plus  commode  d’acquerir  toutes 
faites  plutot  que  de  perdre  un  temps  considerable  a les  faire  soi- 
meme.  On  trouve  d’ailleurs  toutes  ces  coupes  tres-bien  executees 
cliez  M.  J.  Bourgogne  pere,  et  aussi  chez  M.  Eugene  Bourgogne. 
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IV.  — Tissu  musculaire. 


Les  muscles  sont  constitues  par  des  faisceaux  de  fibres  dont  la 
principale  propriety  est  d’etre  douees  de  contractilite.  En  se  con- 
tractant,  ils  se  raccourcissent  et  exercent  ainsi  line  traction  sur 
les  parties  auxquelles  ils  s’inserent,  traction  d’ou  resultentles  mou- 
vements  executes  par  ces  parties. 

Les  mouvements  qu’executent  l’liomme  et  les  animaux  sont  volon- 
taires,  comme  ceux  que  nous  imprimons  a notre  main,  ou  involon- 
taires,  comme  ceux  qui  s’accomplissent  dans  les  parois  de  l’intestin, 
dans  la  pupille,  etc.,  etc.  Les  premiers  sont  executes  par  des 
muscles  composes  de  fibres  striees  transversalement,  les  seconds 
par  des  fibres  lisses. 

Cependant,  cette  division  n’est  pas  absolument  exacte,  car  les 
parois  musculaires  du  coeur,  dont  la  contraction  est  independante 
de  notre  volonte,  sont  composees  de  fibres  striees,  et  dans  l’uterus 
ou,  a l’etat  de  vacuite,  onne  trouve  guere  que  des  fibres  lisses,  les 
fibres  striees  apparaissent  a l’epoque  de  l’accouchement. 

Fibres  musculaires  lisses.  — Ces  fibres  se  presentent  comme  de 
longues  cellules  fusiformes  rubanees,  terminees  en  pointe  a leurs 
deux  extremites.  Ces  fibres-cellules  peuvent  etre  tres-longues,  et 
Ton  ne  constate  leur  nature  de  cellules  qu’a  la  presence  d’un  noyau 
allonge  en  batonnet,  au  milieu  de  leur  longueur.  Les  dimensions 
de  ces  elements  cliez  l’homme  varient  de  0mm,025  de  long  pour  les 
plus  courts,  a 0mm,225  et  meme  plus,  pour  les  plus  longs,  sur 
0inui,006  a 0mm,01 3 de  large  (fig.  59). 

Les  fibres  musculaires  lisses  sont  ordinairement  reunies  en  fais- 
ceaux, et  forment  des  muscles  de  pen  de  volume.  En  faisant  des 
coupes  transversales  de  ces  faisceaux,  on  constate  que  les  fibres- 
cellules  nc  sont  pas  aplaties  mais  de  section  arrondie.  Les  noyaux 
paraissent  en  grand  nombre  sur  la  coupe. 

La  substance  de  la  fibre-cellule  agit  sur  la  lumiere  polarisee  et 
devie  le  plan  de  polarisation  vers  la  droite. 

On  pent  observer  les  fibres  lisses  a l’etat  vivant  sur  les  petits 
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animaux,  les  Mollusques,  les  Annelides,  les  Balraciens.  On  enleve 
sur  les  parois  de  l’estomac  ou  de  l’intestin,  avec  des  ciseaux 
courbes,  de  petits  lambeaux  de  faisceaux  musculaires  qu’on  de- 
laie  et  dissocie  sur  le  porte-objet  dans  du  serum.  Les  fibres  cellules 
y conservent  pendant  quelque  temps  la  propriete  de  se  contractor . 


Fig.  59.  — Fibres  musculaires  lisses  de  la  muqueuse  oesophagienne  du  cochon,  apres  traitement 
par  l’acide  nitrique  au  cinquieme.  (Grossissement  150  diam.) 

On  les  voit  alors  se  rentier  en  certaines  parties  sur  lesquelles 
apparaissent  des  plis  transversaux ; dans  d’autres  cas,  elles  se  de- 
plissent  sans  se  rentier,  ou  bien  se  retractent  en  devenant  ondu- 
leuses,  de  rectilignes  qu’elles  etaient  (fig.  59,  1,  2,  3). 

On  trouve  les  fibres  lisses  dans  tout  le  canal  digestif,  depuis  la 
partie  inferieure  de  l’oesophage,  dans  la  muqueuse  des  bronches, 
dans  la  paroi  des  vaisseaux,  dans  la  peau,  dans  les  ureteres,  la 
vessie,  la  tunique  vaginale,  l’epididyme  et  surtout  dans  le  dartos, 
dans  les  ligaments  larges,  dans  l’uterus,  etc. 

Preparation.  — On  opere  ordiiiairement  sur  des  tissus  frais,  et 
on  facilite  la  dissociation  des  fibres  en  les  laissant  macerer  pen- 
dant quelques  jours  dans  un  melange,  a parties  egales,  d’acide 
chlorhydrique  et  d’acide  nitrique,  avec  6 parties  d’eau,  ou  dans 
l’alcool  etendu  avec  de  l’eau  et  un  peu  d’acide  nitrique.  Ce  der- 
nier augmente  la  teinte  jaunatre  des  fibres. 

On  etudie  les  preparations  dans  I’eau  ou  dans  le  serum,  mais  il 
faut  le  plussouvent  faire  agir  l’acide  nitrique  pour  faire  disparaitre 
les  fibres  conjonctives.  On  peut  aussi  faire  bouillir  la  preparation 
avec  de  l’eau  pure  ou  acidulee. 

Les  tissus  peuvent  aussi  etre  durcis  prealablement  avec  l’alcool, 
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la  solution  tie  Muller  ou  le  bichromate  de  potasse,  et  gonfles  en- 
suite  dans  l’eau  glyccrinee,  ou  par  la  coetion  dans  l’eau  acidulee. 

Les  coupes  transversales  sur  les  tissus  durcis  montrent  tres-bien 
la  forme  ties  fibres  cellules,  ties  faisceaux  et  des  noyaux.  On  les 
conserve  dans  le  baume  du  Canada. 

Toutes  ces  preparations  peuvent,  d’ailleurs,  se  faire  dans  le  me- 
lange nitro-chlorhydrique,  dans  la  glycerine,  ou  dans  la  solution 
glycerinee. 

Fibres  muscuiaires  st rices.  Les  fibres  musculaires  striees  appar- 
tiennent  aux  muscles  volontaires  ou  de  la  vie  animale,  excepte 

celles  du  coeur  qui  sont  d’une  nature 
speciale.  Elies  constituent  tous  les 
muscles  du  tronc  et  des  membres,  et 
forment,  par  consequent,  un  des  ele- 
ments les  plus  importants  du  corps. 

Cet  element  se  presente  sous  forme 
d’un  long  filament  cylindrique,  quel- 
quefois  aplati,  d’une  couleur  jaunatre 
plus  marquee  que  celle  de  la  fibre 
lisse,  d’une largeur  0mm,012  a 0mm,040,  j 
d’une  longueur  indeterminee , ne  se 
ramifiant  pas  (1),  et  immediatement 
remarquable  par  les  stries  transver- 
sales qu’il  presente,  ainsi  que  par  des 
stries  longitudinales  moins  marquees. 
Quandon  prendla  fibre  striee  a l’etat 

Fig.  60.  — Fibres  musculaires  strides 

de  l’homme.  (Grossiss.  360  diam.)  vivant  et  qu’on  la  fait  macerer  dans 

l’eau,  on  reconnait  qu’elle  est  enve- 
loppee  par  une  membrane  tres-transparente,  tres-fine,  tres-elas- 
tique,  sous  laquelle  l’eau  penetre  et  qu’on  appelle  sarcolemme  ou 
myolemme  (en  ab , fig.  60)  ; sous  un  grossissement  suffisant,  on 
constate  aussi,  sous  le  sarcolemme,  la  presence  de  noyaux  qui  se 
revelent  comme  des  vesicules  contenant  un  ou  deux  nucleoles,  et 
logees  dans  une  lacune  fusiforme,  une  fente  dans  (’element  mus- 

(l)  Les  fibres  musculaires  du  coeur,  qui  sont  strides,  se  ramifientet  s’anastomosent. 

Elies  manquent  de  sarcolemme  (?). 
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culaire,  fente  dont  les  extremites  sont  remplies  par  un  reste  de 
protoplasma  : ce  sont  les  corpusculcs  musculaires. 

Les  fibres  striees  sont  ires -longues  et  se  terminent  en  pointe 
aigue,  mais  leur  caractere  le  plus  interessant  a examiner  consiste 
dans  leurs  stries,  tant  transversales  que  longitudinales.  Les  stries 
transversales  sont  tres-nettement  dessinces,  surtout  sur  les  mus- 
cles frais,  et  sont  dislantes  de  0mm,00 1 a 0ram,002.  D’autres  lignes 
longitudinales  moins  accusees,  mais  cependant  bien  visibles, 
surtout  en  certains  points  de  la  strie,  sembleraient  faire  sup- 
poser  que  cette  fibre  est  elle-meme  composee  de  fibrilles  plus 
tenues. 

En  eflet,  aux  extremites  des  elements  rompus,  on  remarque 
sou  vent  qu’ils  se  divisent  en  filaments  tres-minces,  et  on  peut  les 
dissocier  plusou  moins  facilement  en  fibrilles  longitudinales,  apres 
les  avoir  fait  bouillir  dans  l’eau  ou  macerer  dans  l’alcool,  le  bi- 
clilorure  de  mercure,  facide  chromique  et  surtout  le  bichromate 
de  potasse. 

D’autre  part,  si  Ton  traite  les  fibres  striees  par  facide  chlorhydri- 
que  etendu,  le  sue  gastrique,  le  chlorure  de  calcium,  le  carbonate 
de  potasse,  on  remarque  qu’elles  ont  une  certaine  tendance  a se 
diviser,  dansle  sens  des  stries  transversales,  en  une  serie  de  disques 
superposes,  et  quelquefois  on  les  voit  se  resoudre  completement  et 
s’effeuiller  en  piles  d’elements  discoides. 

On  peut  done  supposer  aussi  que  la  fibre  est  composee  de  dis- 
ques superposes,  relies  ensemble  par  une  matiere  unissante  so- 
luble dans  facide  chlorhydrique,  et  que  faspect  strie  transversa- 
lement  resulte  de  cette  superposition  alternative  de  disques  mus- 
culaires et  de  disques  de  matiere  agglutinante. 

La  division  en  fibrilles  longitudinales  s’expliquerait  encore,  ainsi 
que  fa  fait  Bowmann,  en  supposant  que  chacun  des  disques  est 
forme  d’une  couche  de  corpuscules  reunis  par  de  la  matiere  agglu- 
tinative, mais  que  chaque  corpuscule  peut  aussi  etre  considere 
comme  formant,  avec  ceuxqui  lui  correspondent  dans  le  disque  su- 
perieur  et  dans  le  disque  inferieur,  un  filament  longitudinal.  Cette 
constitution  de  la  fibre  par  une  infinite  d’elements,  que  Bowmann 
a designes  sous  le  nom  de  scircous  elements , disposes  par  tranches 
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successives  et  par  files  longitudinales  regulieres,  explique  la  divi- 
sion de  la  fibre  dans  ces  deux  sens. 

En  employant  de  puissants  objectifs  a immersion,  avec  un  con- 
densateur  pour  la  lumiere,  on  est  arrive  a reconnaitre  ces  sarcous 
elements  de  Bowmann,  surtout  cbez  les  Batraciens.  Us  sc  pre- 
sented sous  forme  de  cylindres  on  de  prismes  hexagonaux,  plus 
hauts  que  larges,  accoles  les  uns  aux  autres  dans  le  sens  transversal 
de  la  fibre  par  une  tres-petite  quantite  de  matiere  intermediate, 
et  par  une  quantite  beaucoup  plus  grande  dans  le  sens  longitu- 
dinal. Ces  elements  ont  0mm,0011  chez  l’homme,  0mm,00l5  cbez  le 
protee.  Hceckel  les  a trouves  considerables  chez  l’ecrevisse  tluvia- 
tile.  On  les  a reconnus  cbez  les  insectes  (Schon,  Amici,  Martyn, 
Kdlliker,  Frey,  Rouget,  Ranvier)  (fig.  61). 


Fig.  61.  — Faisceau  de  cinq  fibres  muscnlaires  strides  Fig.  42.  — Constitution  de  la 
de  la  Cicindela  campestris  montrant  les  sarcous  did-  fibre  elementaire  (Schema), 
ments  disposes  en  files  longitudinales  (fibres  ou 
fibrilles  eldmentaires)  et  enlignes  transversales.  (Gros- 
sissement  1300  diam.;  objectif  123  de  pouce,  Zeiss, 
ocul.  3,  condensateur  Abbd.) 


C’est  sur  les  insectes,  particulierement,  qu’on  a pu  constater  que 
la  zone  transparente  de  matiere  unissante  qui  separe  chaque 
coucbe  d’elemertts  porte  elle-meme  une  strie  transversale,  obscure 
a son  milieu,  indiquee  pour  la  premiere  fois  par  Amici.  Aussi 
sommes-nous  tente  deregarderla  fibrille  striee  elementaire,  c’est-a- 
dire  composee  d’un  seul  element  sur  sa  section,  comme  une  serie 
de  cellules  quasi  cylindriques,  reuniesbout  a bout;  relement  y for- 
merait  comme  un  noyau  volumineux,  la  zone  transparente,  un  pen 
excavee,  serait  formee  par  la  partie  de  ces  cellules  dans  laquelle 
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no  s’etend  pas  le  noyau,  et  la  strie  obscure,  an  milieu  de  cliaque 
zone,  resulterait  de  la  soudure  de  deux  cellules  (fig.  62)  (1). 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  fibres  striees  se  reunissent  en  faisceaux 
plus  on  inoins  epais  qu’enveloppe  une  mince  lame  de  tissu  con- 
jonctif  appele  perimysium;  les  faisceaux  ainsi  constitues  s’unis- 
sent  entre  eux  pour  former  le  muscle  qu’entoure  line  gaine  plus 
epaisse  de  perimysium.  C’est  entre  ces  faisceaux  que  circulent  les 
nerfs  et  les  vaisseaux  qui  nourrissent  le  muscle. 

Preparatiou.  — On  dilacere  les  fragments  de  muscles  dans  l’eau, 
le  serum  ou  dans  le  picrocarminate  d’ammoniaque.  II  faut  choisir 
des  sujets  maigres  et  des  muscles  de  peu  de  fatigue,  tels  que  le 
psoas  et  le  diapbragme,  pour  etudier,  sous  les  forts  grossissements, 
les  stries  transversales.  Les  muscles  des  membres  montrent  mieux 
les  lignes  longitudinales. 

Pour  etudier  le  myolemme  et  les  noyaux,  on  traitera  la  prepara- 
tion par  Tackle  acetique  qui  dissout  presque  la  fibrille  etlaisse  intact 
le  myolemme. 

Nous  avons  indique  a Taide  de  quels  reactifs  speciaux  on  peut 
determiner  la  dissociation  en  fibrilles  longitudinales  ou  en  disques 
transversaux.  II  faut  employer  pour  cette  etude  des  grossissements 
de  500  a 800  diametres  (Obj.  7 ou  8 a imm.  Nacliet ; 9 a 10  Hart- 
nacket  Pr. ; 8 a 10  Yerick  ; 1 / 1 0e  a l/20e  Beck  ; F,  n°  2 et  3,  Zeiss), 
si  Ton  veut  etudier  les  sarcous  elements.  Avec  les  moins  forts  de 
ces  objectifs,  on  distingue  tres-bien  de  fines  stries  sur  la  tranche 
de  cliaque  disque  transversal,  lesquels  stries  indiquent  la  largeur 
des  elements  et  se  continuent  sur  les  tranches  successives,  produi- 
sant  la  sensation  des  lignes  longitudinales  et  marquant  la  largeur 
des  fibrilles. 

On  peut  tres-bien  observer  les  fibres  striees  sur  la  viande  cuite, 
et  particulierement  sur  la  viande  bouillie.  Rappelons  que  les  reactifs 
qui  determinent  le  mieux  Tapparition  de  tel  systeme  de  stries 
masquent  souvent  Tautre  systeme ; ainsi  Tacide  acetique  montre 


(1)  C’est  Ik  une  hypothese  que  nous  proposons  et  qui,  d’ailleurs,  ressemble  beaucoup 
k ceile  de  Krause,  qui  considere  la  fibrille  comme  un  tube  cloisonne.  Notre  hypothese 
explique  mieux  la  facile  separation  de  la  fibre  en  couches  transversales,  separation 
qui  resulterait  du  decollement  des  cellules  superposees ; ces  cellules  seraient  contrac- 
tiles,  comme  beaucoup  d’autres,  ce  qui  expliquerait  la  contractilite  de  la  fibre  (J.  P.). 
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bien  les  lignes  longitudinales  sur  la  fibre  fraiche,mais  masque  les 
stries  transversales. 

Les  etudes  sur  les  insectes,  qui  sont  tres-instructives,  sont  l'a- 
ciles  a faire,  et  c’est  particulierement  les  muscles  du  thorax,  les- 
quels  sont  jaunes,  disposes  eii  couche  epaisse,  qui  se  pretent  le 
mieux  a l’observation.  Ils  se  resolvent  en  fibrilles  tres-minces  qui 
paraissent  formees  d’un  tube  transparent  rempli  de  disques  super- 
poses, disques  obcurs,  separes  par  un  espace  transparent  tra- 
verse lui-meme  par  une  ligne  sombre.  Ce  sont  des  fibrilles  ele- 
mentaires,  n’ayant  qu’un  seul  sarcous  clement  dans  leur  largeur 
(fig.  61). 

En  operant  delicatement,  on  peut  reconnaitre  cette  disposition 
dans  la  mouche  domestique,  la  mouehe  a viande  (Musca  vomi- 
torio ) ; mais  on  l’observe  plus  facilement  sur  des  insectes  plus 
gros  : le  hanneton,  les  carabes  dores,  procrustes  coriaces,  calo- 
somes,  hydrophiles,  dytiques,  libellules,  etc. 


V.  — Tissu  nerveux. 


L’etude  du  systeme  nerveux  est  une  des  plus  dedicates  de  la 
science  bistologique ; elle  est  encore  aujourd’hui  l’objet  de  reclier- 
ches  et  de  discussions  qui  sont  loin  d’etre  epuisees.  On  comprend 
done  que  nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  de  bien  longs  details  sur 
cet  immense  chapitre,  aussi  devrons-nous  nous  burner  a l indication 
des  principaux  elements  qu’on  rencontre  dans  le  tissu  des  nerfs  et 
des  centres  nerveux,  par  un  premier  exainen,  sans  aborder  les 
questions  taut  controversees  encore  de  leur  structure  intime,  de 
leurs  fonctions,  de  leur  mode  de  terminaison  et  autres  points  d’a- 
natomie  et  de  physiologic  beaucoup  trop  speciaux  pour  trouver 
place  dans  cet  apercu  rapide  des  applications  du  microscope  a 
l’examen  des  lissus  animaux.  Nous  renverrons  pour  tous  ces  details 
aux  traites  d’histologie  que  nous  avons  deja  cites. 

Le  tissu  nerveux  se  compose  specialement  de  fibres  nerveuses  ou 
tubes  nerveux  et  de  cellules  nerveuses  ou  cellules  ganglionnaires , en- 
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veloppees  d’une  maniere  plus  ou  moins  compliquee  clans  vine  trame 
de  tissu  conjonctif. 

Les  tubes  nerveux  se  presentent  sous  deux  aspects  : les  uns  ont 
les  bords  de  nuance  foncee,  les  autres  sont  pales ; les  uns  sont  lar- 
ges. les  autres  minces. 

Les  tubes  nerveux  a bords  fonces,  ordinairement  les  plus  larges, 
sont  les  plus  complets  comme  composition.  Ils  sont  constitues  par 
une  membrane  enveloppante,  excessivement  mince,  formee  de 
tissu  conjonctif,  le  nevrileme , et  parun  tube  central  qui  parait  plein, 
le  cylindre-axe.  Entre  la  paroi  interne  du  nevrileme  et  le  cylindre- 
axe  est  repandue  une  matiere  speciale,  demi-liquide,  la  substance 
medullaire  ou  myeline . 

Les  tubes  nerveux  les  plus  larges  ont  0mm,012  a 0mm,22  de  lar- 
geur  etles  tubes  minces  de  0mm,0015  a 0ram,00l9.  Ils  ne  sont  pas 
ramifies,  excepte  a leur  point  d'origine  et  a leur  terminaison,  mais 
ils  se  reunissent  en  faisceaux  pour  former  des  troncs  nerveux  dont 
ils  se  separent  en  differents  points  du  parcours  du  tronc,  pour 
former  des  filets  de  plus  en  plus  fins  qui  peuvent  s’anastomoser 
entre  eux  ou  avec  des  filets  detaches  d’un  autre  tronc. 

Le  nevrileme  manque  quelquefois,  par  exemple  aux  points  d’e- 
mergence  des  nerfs  craniens,  dans  les  epanouissements  peripheri- 
ques  du  nerf.  Enfin,  les  fibres  nerveuses  du  cerveau  et  de  la  moelle 
epiniere  en  sont  depourvues. 

L’etude  du  tissu  nerveux  est  tres-difficile  a faire  sur  des  organes 
frais  en  raison  de  leur  tres-rapide  alterabilite.  Au  bout  de  tres-peu 
de  temps,  les  matieres  interieures  sont  liquefiees;  aussi  est-on 
presque  toujours  oblige  de  recourir  au  durcissement  par  l’acide 
chromique,  ainsi  que  nous  l’expliquerons  plus  loin. 

Neanmoins,  en  isolant  rapidement  un  tube  nerveux  on  peut  re- 
connaitre  la  presence  du  nevrileme  qui  se  presente  sous  forme  d’un 
double  contour,  l’externe  fonce  et  l’autre  plus  pale.  Cette  membrane, 
fine  et  homogene,  est  souvent  munie  de  noyaux,  comme  dans  les 
plexus  peripheriques,  chez  l’homme,  et  dans  les  nerfs  des  vertebres 
inferieurs.  La  matiere  interieure  se  transforme  d’une  maniere 
plus  ou  moins  rapide  en  une  substance  granuleuse,  produit  de  de- 
composition. 
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Le  cylindre-axe  ne  peut  guere  etre  etudie  quo  sur  des  prepara- 
tions durcies,  et  surtout  durcies,  puis  colorees  an  carmin  ou  mieux 
a l’aniline  qui  ne  colore  que  le  cylindre-axe.  Cependant,  leshasards 
de  la  dissection  le  montrent  quelquefois  sortant  par  un  des  bouts  du 
tube  nerveux  rompu ; il  apparait  alors  comme  la  me cbe  au  bout 
d’une  bougie.  C’est  un  filament  pale  d’un  diametre  egal  au  tiers  ou 
au  quart  de  celui  du  tube.  Pfliiger  a recommande  de  plonger  la  pre- 
paration dans  le  collodion  qui  fournit,  d’aprescet  auteur,  lemeilleur 
moyen  d’etudier  la  fibre  nerveuse.  Remak  a etabli  que  le  cylindre- 
axe  se  compose  d’un  nombre  plus  ou  moins  considerable  de  fibrilles- 
axes. 

Des  coupes  transversales  sur  des  organes  durcis  a l’acide  chro- 
mique  montrent  le  cylindre-axe  sous  forme  d’un  prisme  irregulier, 
entoure  par  la  substance  medullaire  qui  parait  formee  par  des  cou- 
ches concentriques. 

Cette  substance  medullaire,  demi-liquide  sur  les  organes  frais,  se 
deplace  par  la  pression,  se  rassemble  en  masses  espacees  sur  la 
longueur  du  tube  et  y forme  des  varicosites. 

Les  tubes  nerveux  pales  ne  contiennent  pas  de  substance  medul- 
laire. C’est  sous  cette  forme  que  se  presentent  les  nerfs  dans  les 
embryons  des  mannniferes  et  meme  chez  des  vertebres  inferieurs. 

Les  tubes  nerveux  minces  sont  accompagnes,  sur  les  ramifica- 
tions du  grand  sympathique,  par  des  fibres,  souvent  en  beaucoup 
plus  grande  quantite  que  les  tubes  eux-memes,  d’aspect  rubane, 
de  0mm,0027  a 0“m,0068,  marquees  de  distance  en  distance  par  des 
noyaux  ovalaires.  Ce  sont  les  fibres  de  Remak.  II  parait  probable  que 
ces  elements  sont  des  fibres  nerveuses  en  voie  de  developpement. 

Ajoutons,  pour  faciliter  l’etude  des  tubes  larges  et  des  tubes  min- 
ces, que  les  premiers  se  trouvent  surtout,  groupes  en  faisceaux, 
dans  les  racines  anterieures,  ou  motrices,  des  nerfs  spinaux,  les 
seconds  dans  les  racines  posterieures  ou  sensitives. 

Les  cellules  ganglionnaires  ou  nerveuses  sont  des  elements  supe- 
rieurs  au  point  de  vue  physiologique  : elles  elaborent,  si  Ton  peut 
s’exprimer  ainsi,  la  volonte  et  la  pensee  que  les  tubes  ne  font  que 
transmettre.  On  les  trouve  dans  la  substance  grise  des  centres  ner- 
veux et  elles  manquent  dans  la  substance  blanche  et  dans  les  nerfs. 
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Ces  cellules  ont  ties  formes  diverses;  les  lines  sont  denudes  de 
prolongements,  apolaires,  les  autres  sont  munies  d’un,  deux 

ou  plusieurs  prolongements  plus  ou  moins  longs,  cellules  ani,  hi , 
multipolaires . Elies  sont  beaucoup  plus  faciles  a etudier  sur  les 
vertebres  inferieurs,  par  exemple  sur  les  poissons,  que  sur  les 
mammiferes.  Elies  n’ont  guere,  cliez  ces  animaux,  plus  de  deux  ou 
trois  prolongements. 

Ces  elements  sont  spheriques,  ovalaires,  pyriformes  ou  renifor- 
mes  et  contiennentun  noyau  vesiculeux,  nucleole  lui-meme.  L’acide 
acetique  fait  rapidement  disparaitre  ce  noyau.  Le  contenu  de  la 
cellule  est  granuleux,  quelquefois  pigmente  et  graisseux.  Les  cel- 
lules nerveuses  paraissent  manquer  d’une  membrane  propre  mais 
sont,  en  general,  enveloppees  par  line  capsule  d’un  tissu  conjonctif 
charge  de  noyaux.  C’est  de  ce  tissu  que  naissent  les  fibres  de  Remak. 

Les  prolongements  qui  emanent  de  ces  cellules,  au  nombre  de 
1 a 20  et  meme  plus,  reunissent  souvent  plusieurs  cellules  les  lines 
aux  autres  et  portent  alors  le  nom  de  commissures . Ils  sont  enve- 
loppes  par  une  expansion  de  la  capsule  qui  entoure  les  cellules  dont 
ils  emanent.  Les  uns  se  ramifient  en  fibrilles  tres-tenues,  les  autres 
se  transforment  bientot  en  tubes  nerveux  ou,  pour  mieux  dire,  en 
cylindres-axes  qui  se  recouvrent  de  substance  medullaire  pour 
former  les  tubes  nerveux. 

Telle  est  done  forigine  ties  fibres  nerveuses.  Quant  a leur  termi- 
naison  aux  organes  qu’elles  animent,  elle  se  fait  de  differentes  ma- 
nieres  qui  sont  loin  d’etre  elucidees  encore.  Tantot  elles  viennent 
s’etaler,  en  une  expansion  chargee  de  noyaux  et  recouverte  par  la 
gaine  du  tube,  sur  le  sarcolennne  des  fibres  musculaires  striees.  Ce 
sont  les  plaques  terminales  qui  forment  la  terminaison  des  nerfs 
moteurs;  mais  le  cylindre-axe  penetre-t-il  a travers  le  sarcolemme 
dans  l’element  musculaire?  C’est  ce  qui  n’est  pas  encore  etabli  d’une 
maniere  certaine.  Les  nerfs  sensitifs  se  terminent  par  des  corpuscu- 
les  dits  corpuscules  du  tact , petites  masses  pelotonnees  qu’on 
trouve  surtout  dans  les  papilles  du  derme  a la  pulpe  des  doigts ; 
corpuscules  enmassue , de  Krause,  dans  lesmuqueuses  de  la  langue, 
du  palais,  de  la  conjonctive,  dans  le  gland,  le  clitoris;  et  corpu- 
scules de  Pacini , organes  ovalaires  formes  par  fextremitc  du  tube 
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nerveux  recouverte  de  capsules  concentriques,  et  qu’on  trouve  dans 
la  peau  de  la  paume  des  mains,  de  la  plante  des  pieds  etdans  d’au- 
tres  parties  du  corps.  On  peut  les  observer  facilement  sur  le  me- 
sentere  du  chat. 

Preparation.  — En  ecrasant  doucement  entre  deux  lames  de 
verre,  un  peu  de  substance  grise  du  cerveau  ou  de  la  moelle  epi- 
niere  tres-fraiche,  on  peutarriver  a reconnoitre  les  cellules  nerveu- 
ses.  En  operant  dememe  sur  les  nerfs  ou  sur  la  substance  blanche 
on  peut  distinguer  les  tubes  nerveux  et  en  dilacerant  avec  precau- 
tion les  nerfs  sur  le  porte-objet,  on  peut  isoler  les  tubes,  et  meme 
en  faire  sortir  par  la  pression  les  cylindres-axes  aux  extremites 
sectionnees  (1). 

Mais  pour  une  etude  plus  approfondie  des  diverses  especes  de 
tubes  et  de  leur  structure  ainsi  que  des  cellules,  il  faut  operer  sur 
des  organes  durcis ; l’un  des  meilleurs  procedes  consiste  a employer 
l’acide  chromique. 

Pour  le  tissu  nerveux  central,  on  coupe  l’organe,  aussi  frais  que 
possible,  en  petits  morceaux,  et  on  le  laisse  deux  jours  dans  une  so- 
lution de 


Acide  chromique  cristallise 2 

Eau 1000 


On  remplace  le  liquide,  au  bout  de  ce  temps,  par  une  solution 
chromique  a 3 p.  1000  et  on  laisse  la  maceration  se  continuer 
pendant  deux  ou  trois  semaines. 

On  lave  les  fragments  et  on  pratique  des  coupes,  soit  avec  un  ra- 
soir  plat  mouille  d’alcool,  soit  avec  les  machines  speciales,  de 
maniere  que  les  coupes  tlottent  dans  Talcool  laisse  sur  la  lame. 

On  place  les  tranches  dans  l’alcool  rectifie  d’ou  on  les  tire  au  fur 
et  a mesure  pour  les  colorer  dans  la  solution  ammoniacale  de  car- 
min  (2). 


(1)  On  peut  rendre  la  dilaceration  des  organes  frais  plus  facile  en  la  pratiquant 
dans  une  eau  contenant  1 p.  d’acide  chromique  pour  3U()0  p.  d’eau,  et  en  ajoutant 
une  ou  deux  gouttes  de  bichromate  de  potasse  pour  rendre  mieux  visibles  les  parois 
des  cellules. 

(2)  Pour  que  la  coloration  prenne  bicn  il  est  utile  de  plonger  la  coupe  sortant  de 
l'alcool  rectiiie  dans  l’alcool  ordinaire,  puis  dans  l’eau,  avant  de  la  mettre  dans  la 
solution  carmin6e  qui  est  aqueuse.  Apres  la  coloration,  on  la  remet  dans  l’eau,  puis 
dans  l’alcool  ordinaire,  avant  de  la  mettre  en  depot  dans  l’alcool  rectitid. 
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Les  coupes  colorecs  sont  lavees  clans  1’alcool  rectifie  ou  on  les 
conserve.  On  pout  alors  les  examiner  dans  la  glycerine.  Si  on  les 
traite  par  Tackle  acetique,  la  coloration  se  fixe  dans  les  cellules  et 
dans  les  cylindres-axes. 

Si  Ton  vent  conserver  les  preparations,  on  peut  le  faire  dans  la 
glycerine  ou  mieux  dans  le  baume  du  Canada.  Pour  cela,  on  secbe 
les  coupes  sur  une  lame  de  verre,  puis  on  passe,  avec  un  pinceau 
doux,  une  goutte  d’essence  de  terebenthine  rectifiee  sous  la  prepa- 
ration pour  la  rendre  transparente  ; on  laisse  Timbibition  se  produire 
et,  au  besoin,  on  ajoute  un  pen  d’essence.  Enfin,  on  depose  une 
goutte  de  baume  dissous  dans  le  chloroforme,  on  place  le  couvre- 
objet  et  on  met  la  preparation  sous  presse. 

Les  nerfs  se  preparent  de  meme  que  les  fragments  de  cerveau,  de 
cervelet  ou  de  ganglions  nerveux.  Mais  pour  les  petits  ganglions 
des  vertebres  ou  des  invertebres  on  peut  employer  la  methode  de 
M.  Polaillori  avec  : 


Acide  chromique 1 

Eau 100 


On  renouvelle  la  solution  tous  les  jours  jusqu’a  ce  que  Teau  con- 
lienne  4 ou  5 p.  cl’acide.  Les  coupes  des  petits  ganglions  peuvent 
se  faire  au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  de  vingt  ou  trente  jours 
pour  les  plus  gros. 

On  peut  encore  employer  la  solution  suivante  : 


Bichromate  de  potasse 10 

Sulfate  de  soude '1 

Eau  distillee 380 


Ou  encore  Talcool  dans  lequel  on  laisse  les  organes  de  deux  a 
trois  jours. 

M.  Yulpian  emploie  une  solution  de  perchlorure  de  fer  au  20e  ou 
30%  dans  laquelle  on  laisse  sejourner  les  fragments  un  mois  ou  six 
semaines,  on  concentre  alors  la  solution  jusqu’au!2c  avec  un  per- 
chlorure de  fer  a 45°  Baume.  On  peut  ensuite  les  colorer  par  le 
procede  de  M.  Polaillon,  qui  est  tres-commode.  Apres  avoir  laisse 
les  organes  pendant  un  jour  ou  deux  dans  Teau  distillee  que  Ton 
renouvelle  souvent,  on  fait  les  coupes  et  on  les  place  dans  une  petite 
capsule  pleine  d’eau  contenant  une  goutte  d’acide  gallique  qui 
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colore  en  noir  les  elements  nerveux  et  les  separe  nettement  de  la 
trame  conjonctive. 

L’action  du  nitrate  d’argent  sur  les  cellules  et  les  cylindres-axes, 
siu*  lesquelles  elle  fait  apparaitre  un  aspect  strie,  est  utile  a etudier. 
Pour  cela  on  place  les  organes  tres-frais,  et  pour  ainsi  dire,  vivants 
dans  une  solution  de  nitrate  d’argent  contenant : 


Nitrate  d’argent  cristallise.  * 1 

Eau  distillee 400 


On  les  porte  alors  a l’obscurite,  puis  on  les  expose  a la  lumiere 
intense.  Cette  preparation  a l’avantage  de  faire  apparaitre  les 
noyaux  en  blanc  d’une  maniere  remarquable  (Robin). 

Quant  aux  grossissements  a employer  pour  l’etude  du  systeme 
nerveux,  il  faut  les  porter  jusqu’a  500  diametres  (Obj.  5 N).  Mais 
si  Ton  veut  observer  les  terminaisons  nerveuses,  il  faut  user  d’un 
grossissement  de  800  diametres  avec  un  oculaire  faible  (obj.  8 im- 
mersion Nachet ; 10  H.  et  Pr.  ; 8 Yer.  ; 1/10  a 1/20  de  p.  Beck; 
F,  2,  3 imm.,  Zeiss.). 
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Les  glandes  sont  des  organes  composes  dont  la  fonction  ordi- 
naire est  de  secreter  un  produit  le  plus  souvent  liquide,  destine  a 
remplir  un  usage  special  dans  l’economie,  comme  la  salive,  la  bile, 
on  bien  a etre  elimine,  comme  Purine,  la  sueur. 

D’une  maniere  generate,  les  glandes  se  composent  d’une  mem- 
brane propre  en  forme  de  sac,  de  cellules  glandulaires  remplissant 
plus  ou  moins  le  sac  forme  par  la  membrane,  et  d’un  reseau  vascu- 
laire  qui  apporte  a la  glande  les  materiaux  nutritifs  et  les  elements 
dela  secretion  qu’elle  doit  produire. 

Membrane  propre.  — La  membrane  enveloppante  des  glandes, 
souvent  trop  mince  pour  qu’on  puisse  la  mesurcr,  pent  avoir  jusqu’a 
0n,IU  ,0023  d’epaisseur,  mais  elle  est  souvent  doublee  et  enveloppee 
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par  une  couche  exterieure  dc  tissu  conjonctif  dans  laquelle  est  par- 
fois  comprise  une  couche  de  fibres  musculaires  lisses  (glandes  de 
l’aisselle). 

La  glande  pent  etre  constituee  par  une  membrane  allongee  en 
tube  ferine  par  un  bout,  ouvert  par  l’autre,  contenant,  dans  une 
partie  ou  dans  la  totalite  de  sa  cavite,  les  cellules  glandulaires.  Elle 
porte  alors  le  nom  de  follicule.  Elle  pent  d’ailleurs  etre  constituee 
tout  entiere  par  un  follicule  simple.  Mais  souvent  aussi  les  follicules 
s’associent.  Les  tubes  se  divisent  et  se  reunissent  entre  eux  et 
peuvent  former  un  reseau. 

Qaelquefois  les  tubes  sont  tres-longs  et  forment  de  veritables  ca- 
naux  ; d’autres  fois  le  tube  se  roule  et  se  pelotonne  en  circonvolu- 
tions  formant  un  glomerule  plus  ou  moins  volumineux. 

Les  culs-de-sac  glandulaires,  au  lieu  d’avoir  la  forme  allongee 
et  de  constituer  des  glandes  en  tubes,  out  souvent  l’aspect  d’une 
vesicule  plus  ou  moins  arrondie  qui  pent  etre  unique  ou  bien  se 
reunir  a d’autres  vesicules  semblables  pour  former  des  glandes  en 
grappes.  Chaque  vesicule  a recu  le  nom  ft  acinus. 

D’ailleurs,  entre  les  glandes  en  tube  et  les  glandes  en  grappe,  on 
trouve  toutes  les  formes  intermediaires. 

D’autres  glandes,  enfin,  ont  une  composition  d’un  aspect  tout  a 
fait  different.  Les  cellules  glandulaires  sont  renfermees  dans  des 
capsules  de  tissu  conjonctif  arrondies  et  closes  de  toutes  parts. 
Le  produit  de  la  secretion  transsude  a travers  la  paroi  des  capsules, 
ou  bien  celle-ci  se  rompt,  ainsi  que  cela  s’observe  dans  l’ovaire. 

La  membrane  propre  des  glandes  n’existe  pas  toujours,  mais  les 
cellules  glandulaires  sont  des  elements  essentiels  ainsi  que  le  reseau 
Aasculaire. 

Cellules  giamiuiaires.  — Les  cellules  qui  remplissent,  en  partie 
ou  en  totalite,  les  tubes  ou  les  acini  des  glandes,  paraissent  etre 
des  cellules  epitheliales.  Tantot  elles  recouvrent  la  face  interne 
de  ces  elements,  tantot  elles  sont  accumulees  dans  leur  interieur 
en  masses  stratifiees. 

Dans  les  glandes  ou  les  tubes  se  continuent  en  un  canal  excre- 
teur,  les  cellules  glandulaires  se  transforment  pcu  a peu  en  cellules 
epitheliales  veritables  qui  tapissent  le  conduit  excreteur. 
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On  les  trouve,  d’ailleurs,  sous  toutes  les  formes  que  nous  avons 
signalees  en  etudiant  les  epitheliums,  excepte  sous  celle  d’ecailles 
aplaties.  Elies  sont,  en  cffet,  presque  toujours  plus  volumineuses. 
On  n’en  trouve  pas  davantage,  du  moins  cliez  l’homme,  qui  soient 
munies  de  cils  vibratiles. 

Elies  sont,  en  general,  arrondies,  de  diametre  variable  et,  consi- 
derees  de  face,  elles  revetent  l’aspect  d’un  epithelium  pavimenteux, 
telles  sont  cedes  du  foie,  de  l’ovaire,  des  follicules  a sue  gastrique, 
des  glandes  sebacees  de  la  peau,  etc.,  etc.  Leur  diametre  varie  de 
0mm,006  a 0mm,029.  Elies  renferment  un  noyau  d’aspect  vesiculeux 
on  homogene,  mesurant  de  0mm,004  a 0mm,009.  Dans  d’autres 
glandes,  les  cellules  revetent  la  forme  cylindrique. 

Les  tubes  qui  contiennent  les  cellules  glandulaires  peuvent  s’al- 
longer  et  former  un  conduit  excreteur,  qui  d’ailleurs  peut  manquer, 
et  les  divers  conduits  excreteurs  des  follicules  associes  pour  for- 
mer une  glande  peuvent  se  reunir  les  uns  aux  autres,  constituer 
des  conduits  communs  et,  souvent  meme,  finir  par  un  canal  unique. 
II  en  est  de  meme  des  glandes  en  grappe  dont  les  acini  s’etendent 
en  conduifs  qui  peuvent  se  reunir  finalement  en  un  ou  plusieurs 
can aux. 

Les  parois  de  ces  conduits  terminaux  ne  presentent  plus  la  com- 
position de  la  membrane  propre  ; elles  sont  formees  de  couches  de 
tissu  conjonctif  plus  ou  moins  epaisses  et  nombreuses  suivant  la 
glande  a laquelle  ces  conduits  appartiennent.  Entre  les  couches  de 
tissu  conjonctif,  on  trouve  souvent  une  ou  meme  plusieurs  couches 
de  fibres  musculaircs  dont  la  plus  externe  et  la  plus  interne  sont 
longitudinales,  etlamoyenne  transversale.  Quanta  la  couche  interne 
de  tissu  conjonctif,  elle  est  recouverte  d’un  epithelium  cylin- 
drique. 

Les  glandes  en  tube  sont  nombreuses  dans  le  corps  de  1’homme 
et  des  mammiferes.  On  en  trouve  dans  l’estomac,  dans  l’intestin 
grele  (glandes  de  Lieberkiikn),  dans  le  gros  intestin,  etc.,  etc. 
Quelques-unes  sont  assez  simples.  Les  culs-de-sac  glandulaires 
peuvent  se  subdiviser.  Certaines  de  ces  glandes  peuvent  etre  glo- 
merulees,  coniine  les  glandes  sudoripares.  Mais  quelques-unes, 
munies  de  conduits  excreteurs  tres-longs,  ramifies  en  reseau,  sont 
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beaucoup  plus  compliquees  dans  leur  structure.  Tels  sont  lc  rein 
et  le  test icule . 

Les  glandes  cn  grappe  sont  nombreuses  aussi.  Tellcs  sont  lcs 
glandes  des  muqueuses,  par  exemple  cedes  de  lamuqueuse  buccale 
(fig.  63),  les  glandes  sebacces,  les  glandes  de  Brunner,  dans  l’intes- 
tin  grele  ; cedes  de  Meibomius  dans  les  paupieres,  de  Cowper,  etc. 

Leurs  acini  sont  tapisses  a 
l’interieur  par  une  couche  de 
cellules  serrees,  plus  larges  a 
leur  point  d’attacbe  sur  la 
membrane  propre  qu’a  leur 
partie  fibre,  et  cela  en  raison 
memo  de  la  forme  arrondie  de 
r acinus ; ces  cellules  limitent 
ainsi  au  centre  de  l’organe  une 
cavite  dans  la  quelle  se  rassem- 
ble  le  produit  de  la  secretion 
des  cellules,  avant  de  s’ecouler 
par  le  canal  excreteur  qui  se 
reunit  aux  conduits  des  autres 
acini  pour  former  un  conduit 
common.  La  membrane  qui 
sert  de  base  a ces  cellules  est 
marquee  de  noyaux  plats. 

Les  conduits  sont  tapisses  d’un  epithelium  cylindrique  dont  les 
cellules  paraissent  striees  longitudinalement  et  sont  recouvertes 
comme  d’un  plateau.  Elies  sont  probablement  contractiles  et  leurs 
contractions  determinent  l’expulsion  des  produits  secretes.  Des  ca- 
nalicules  plus  fins  regnent  d’ailleurs  entre  les  cellules  et  aboutissent 
a la  cavite  centrale  du  lobule. 

Preparation.  — Pour  bieu  etudier  les  conduits  excreteurs,  il  est 
utile  d’injecterle  tissu  des  glandes  avec  des  liquides  colorcs,cepen- 
dant  avec  une  dissection  et  une  dissociation  attentives,  onpeutreus- 
sir  a isoler  les  culs-de-sacglandulaires,  et  Ton  peut  rendre  la  prepa- 
ration transparente  par  la  glycerine  on  l’acide  acetique  qui  mettra 
en  evidence  les  fibres  de  la  trame  elastiqueet  les  fibres-cellules. 


Fig.  63.  — Glaude  en  grappe  dc  la  maqueuse 
buccale. 


a,  enveloppe  conjunctive  et  membrane  propre  ; 
b,  conduit  excreteur;  c,  cellules  glandulaires ; d , 
conduits  des  lobules.  (Grossissement,  50  diam.) 
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dessus  de  Omm , 025  de  diametre,  ils  presentent  ordinairement  cettc 
composition. 

Dans  les  troncs  veineux  la  tunique  moyenne  musculeuse  cst 
tres-reduite  on  manque  completement.  La  tunique  interne  est  plis- 
sec  longitudinalement. 

Dans  les  troncs  arteriels  la  tunique  musculeuse  est  forte  et  sou- 
vent  composee  de  plusieurs  couches  stratifiees  de  fibres-cellules. 

D’ailleurs,  a mesure  que  les  troncs  veineux  ou  arteriels  sont  plus 
gros,  la  couche  interne  devient  plus  epaisse  et  se  compose  de 
couches  stratifiees  de  tissu  conjonctifde  forme  irreguliere,  a direc- 
tion generate  longitudinale;  la  tunique  moyenne,  surtout,  s’epais- 
sit  de  plans  superposes  de  fibres  musculaires  lisses  prises  dans 
une  trame  de  fibres  conjonctives  et  de  fibres  elastiques. 

Enfin,  la  tunique  externe  est  constitute  de  meme  par  du  tissu 
conjonctif  mele  de  fibres  elastiques. 

Dans  les  grosses  arteres,  la  tunique  interne  est  de  plus  en  plus 
epaissie  par  l’augmentation  des  couches  conjonctives,  separees  par 
des  reseaux  de  fibres  elastiques,  qui  prennent  de  plus  en  plus  la 
forme  de  membranes  areolees,  fenetrees.  Le  reseau  elastique  qui 
separe  les  couches  musculeuses  de  la  tunique  moyenne  prend,  de 
plus  en  plus  aussi,  l’aspect  de  membranes  fenetrees,  a direction 
transversale ; le  nombre  des  couches  de  cette  tunique , la  plus 
epaisse  dans  les  arteres,  peut  depasser  cinquante.  Enfin  la  tunique 
externe  s’entremele  d’un  reseau  fibrillaire  elastique,  dont  les  mailles 
sont  plus  serrees  au  voisinage  de  la  tunique  moyenne. 

Dans  les  grosses  veines,  toujours  plus  petites  que  l’artere  cor- 
respondante,  par  suite  du  peu  de  developpement  de  la  tunique 
moyenne,  c’est  la  tunique  externe  qui  prend  le  plus  d’epaisseur; 
elle  peut  renfermer  quelques  fibres  musculaires  lisses  longitudi- 
nales. 

Les  valvules  que  forme  la  membrane  interne  dans  la  lumiere  du 
vaisseau  sont  tapissees  par  V epithelium. 

Les  arteres  et  les  veines  diminuent  de  diametre  a mesure  qu’elles 
se  divisent;  les  capillaires  conservent  leur  calibre  en  se  ramifiant. 
Leur  parcours  est  d’ailleurs  assez  court ; ils  forment.  des  reseaux 
tres-fins,  tres-serres,  qui  prennent  la  forme  generale  et  le  contour 
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des  organes  auxquels  ils  se  clistribuent.  Ils  sont  plus  ou  moins 
abondants,  suivantles  regions. 

Preparation.  — On  pent  examiner  les  vaisseaux  a l’etat  frais,  en 
les  retirant  avec  despinces  des  organes  mous,  comme  le  cerveau, 
et  les  debarrassant  avec  une  aiguille,  dans  une  goutte  d’eau,  sous 
le  microscope  simple  ou  la  loupe,  de  la  matiere  nerveuse  qui  les 
entoure.  On  les  etiidie  dans  la  glycerine  et  Tackle  acetique.  L’im 
pregnation  par  le  nitrate  d’argent  est  tres-commode  pour  faire 
apparaitre  les  cellules  de  Tepithelium,  dont  elle  marque  admira- 
blement  les  contours. 

L’un  des  meilleurs  moyens  d’etudier  la  structure  des  vaisseaux 
consiste  a les  faire  secher  en  introduisant  dans  la  lumiere  un  mor- 
ceau  de  moelle  de  sureau,  et  de  faire  des  sections  minces  interes- 
sant  a lafois  Torgane  et  son  contenu.  On  rend  la  transparence  aux 
coupes  en  les  traitant  par  Teau  glycerinee,  puis  on  les  colore  avec 
la  solution  ammoniacale  de  carmin,  et  on  les  soumet  a Taction  de 
Tacide  acetique. 

Quant  a la  distribution  des  capillaires,  la  meilleure  maniere 
de  Tetudier  consiste  a les  examiner  apres  les  avoir  injectes  avec 
une  substance  coloree. 


II.  — Vaisseaux  lymphatiques. 

1 

Les  vaisseaux  lymphatiques,  dans  lesquels  circule,  non  plus  le 
sang,  mais  la  lymphe,  ont  leur  origine  dans  le  tissu  conjonctif  qui 
separe  les  organes.  Ils  ont  cTailleurs  une  structure  analogue  a cede 
des  veines.  Dans  les  plus  fins  vaisseaux  ou  Ton  puisse  constater 
la  presence  d’une  membrane,  on  reconnait  que  cette  membrane 
est  celluleuse,  garnie  de  noyaux,  analogue  a celle  qui  tapisse  la 
tunique  interne  des  veines.  Cette  membrane  revet  aussi  les  val- 
vules nombreuses  que  presentent  les  vaisseaux  lymphatiques. 

Cette  tunique  est  souvent  doublec  par  une  membrane  advent  ice 
tres-coherente,  formee  par  le  tissu  conjonctif  environnant. 

Les  vaisseaux  plus  gros  se  detachent  mieux  du  tissu  conjonctif 
ambiant.  Dans  le  canal  thoracique,  on  trouve  au-dessous  de  Tepi- 
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thelium  plusieurs  couches  striees  de  tissu  elastique  en  reseau, 
puis  une  couche  musculaire  lissc  transversale,  et  enfin  la  mem- 
brane externe  de  tissu  conjonctif. 

Le  diametre  de  ces  vaisseaux  est  tres-variable,  mais  ils  conser- 
ved pendant  un  tres-faible  parcours  la  meme  grosseur;  ils  se  ren- 
flentet  se  retrecissent  brusquement,  ce  qui  leur  donne  un  aspect 
noueux  ou  variqueux  tout  a fait  caracteristique.  Ils  sont  ordinaire- 
ment  plus  gros  que  les  veines  correspondantes.  Leur  distribution 
dans  l’epaisseur  des  tissus  est  tres-variable ; ils  marchent  sou  vent 
'parallelement  aux  vaisseaux  sanguins  (nous  avons  dit,  meme,  que 
certains  vaisseaux  sanguins  sont  enveloppes  par  une  game  lymphati- 
que).  Ils  torment  des  reseaux  ou  des  plexus  plus  ou  moins  riches, 
suivant  les  regions,  et  ne  manquent  que  dans  les  parties  ou  man- 
quent  aussi  les  vaisseaux  sanguins. 

Preparation.  — Ces  organes  sont  tres-difficiles  a etudier  a cause 
de  la  resistance  que  leurs  valvules  opposed  aux  injections,  et  du 
pen  de  coloration  que  presente  leur  contenu  a l’etat  normal.  Ce- 
pendant,  on  peut  examiner  les  chyliferes  pendant  la  digestion, 
c’est-a-dire  au  moment  ou  la  lymplie  qu’ils  cbarrient  est  remplie  de 
granulations  graisseuses  et  autres,  provenant  des  matieres  alimen- 
taires  digerees.  On  peut  alors  les  reconnaitre  dans  les  villosites 
intestinales.  Le  canal  tboracique,  en  raison  de  son  volume,  est 
facile  a trouver  dans  le  voisinage  de  1’aorte.  On  en  etudie  d’ailleurs 


la  structure  par  les  moyens  que  nous  avons  indiques  pour  les 
vaisseaux  sanguins. 

L’impregnation  avec  une  solution  tres-diluee  de  nitrate  d1  argent 
(0s. 30  de  nitrate  cristallise  pour  100  d’eau),  est  tres-utile  pour 
marquer  le  contour  des  cellules  epitbeliales. 
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CHAPITRE  YI1 

LA  PEAU 

La  peau,  qui  a Looil  nu  parait  si  lisse,  si  fine  et  si  unie,  marquee 
seulement  de  quelques  plis  et  en  certains  points  de  petites  stries 
regulieres,  est  bien  loin  d’etre  aussi  simple  qu’on  peut  lc  croire  au 
premier  abord. 

Kile  se  compose  d’abord  d’une  couche  exterieure,  Yepiderme  et 
d’une  couche  profonde,le  derme. 

L'epiderme  lui-meme  peut  etre  divise  au  moins  en  deux  couches 
isolables  par  la  maceration  : l’epiderme  proprement  dit  ou  couche 
cornee  [a,  fig.  64)  et  le  reseau  muqueux  de  Malpighi  [b).  Ce  der- 
nier peut  meme  etre  considere  comme  forme  de  deux  couches  dont 
l’une  superficielle  et  l’autre  profonde. 

Le  derme  est  compose  de  meme  de  deux  couches  qui  se  confon- 
dent  a leur  surface  de  contact  : le  derme  proprement  dit  (c)  et  le 
tissii  conjonctif  sous-cutane  [cl). 

Enfin,  dans  ces  differentes  couches,  on  trouve  des  vaisseaux 
sanguins,  des  vaisseaux  lymphatiques,  des  nerfs,  des  cellules  adi- 
peuses,  des  glandes  sudoripares,  des  glandes  sehacees  et  leurs 
conduits  excreteurs  plus  ou  moins  longs. 

L’epiderme  proprement  dit,  que  nous  avonsdeja  etudie  en  partie, 
est  un  epithelium  forme  de  nombreux  etages  de  cellules  apla- 
ties  ayant  pris  une  consistance  cornee  dans  les  couches  superfi- 
cielles,  lesquelles  peuvent  etre  tres-nombreuses  et  tres-epaisses, 
car  c’est  du  developpement  plus  ou  moins  considerable  de  la  couche 
cornee  en  certaines  parties  du  corps,  comme  a la  paume  des  mains 
et  a la  plante  des  pieds,  que  depend  l’epaisseur  de  la  peau  dans 
ces  parties.  Les  frottements  repetes,  provenantdetravauxhahituels, 
peuvent  developper  cette  epaisseur  dans  des  parties  tres-diffe- 
rentes.  Les  cors,  les  durillons,  les  calus  proviennent  de  semblables 
epaississements  de  la  couche  cornee. 

Les  cellules  qui  composent  cette  couche  se  sont,  nous  l'avons 
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dit,  aplaties,  convcrlies  en  laraelles  ecailleuses  de  keratine,  et  no 
presentent  plus,  surtout  les  plus  superficielles,  aucune  trace  du 
protoplasma  qui  les  remplissait  anterieurement,  non  plus  que 
du  noyau.  L’ebullition  dans  la  potasse  ou  la  soude  leur  rend  leur 
forme  primitive  arrondie,  et  Ton  peuty  reconnaitre  alors  des  restes 
du  protoplasma  et  parfois  meme  du  noyau.  Celles  qui  sont  placees 
a la  surface  de  la  peau  s’usent  journellement  par  les  frottements  et 
se  detachent  sous  forme  de  pellicules  furfuracees. 


Fig.  64.  — Coupe  -verticale  de  la  peau  (pulpe  du  poucc). 

a,  couche  cornee;  b,  couche  muqueuse  de  l’lpiderme  ; c,  derme  ; d,  tissu  conjouctif  sous-cutaae ; 
c,  papillcs  du  derme;  f,  lobules  adipeux  ; g,  glandes  sudoripares  ; h,  conduits  excr6teurs ; i,  pores 
sudoriferes.  (Grossissement,  20  diam.) 


Cette  couche  cornee  forme  a la  surface  de  nos  teguments  une 
sorte  de  vernis,  tres-peu  permeable  aux  agents  exterieurs,  qui  pre- 
serve nos  tissus  et  les  garantit  contre  l’absorption. 

La  couche  muqueuse  de  Malpighi  presente  un  aspect  reticule  que 
Ton  retrouve  en  partie  sur  la  surface  de  la  couche  cornee,  surface 
marquee  de  stries  ou  sillons  paralleles,  par  exemple  sur  la  peau  de 
la  pulpe  des  doigts  et  de  la  paume  de  la  main.  Cet  aspect  provient 
de  ce  que  la  surface  superieure  du  derme  est  herissee  d’eminences 
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arrondies,  separees  par  des  sillons  profonds  et  qu’on  appelle  les 
papilles  du  derme  [e).  La  couche  de  Malpighi  recouvre  ces  papilles, 
plus  profonde  au-dessus  des  sillons,  moins  epaisse  au-dessus  dcs 
papilles  don't  clle  suit  neanmoins  le  contour  onduleux. 

La  couche  la  plus  profonde  du  reseau  dc  Malpighi  est  formee 
d’un  seul  rang  de  cellules  cylindriques  inserees  pcrpendiculaire- 
ment  sur  le  derme.  Ces  cellules  possedent  un  noyau  ct  sontremplies 
d un  protoplasma  granuleux ; leur  membrane  d’enveloppe  est  si 
fine  que  son  existence  est  douteuse  et  que  plusieurs  histologistes 
considerent  cette  couche  comme  formee  d’une  lame  de  substance 
fondamentale  contenant  des  noyaux. 

Ces  cellules  represented  le  plus  jeune  age  de  celles  qui  compo- 
sent  les  couches  superienres.  Au-dessus  d’elles,  en  effet,  les  cellules 
apparaissent  en  plusieurs  couches.  Elies  sont  d’abord  arrondies, 
contiennent  un  protoplasma  granuleux  et  un  noyau  nucleole.  Leurs 
bords  sont  remarquablement  creneles  et  les  cellules  paraissent  en- 
grenees  les  lines  dans  les  autres.  A la  partie  superieure  de  cette 
couche  elles  commencent  a s’aplatir  et  a prendre  la  forme  qu’elles 
auront  dans  la  couche  cornee. 

Tel  est  le  reseau  de  Malpighi  forme,  comme  on  le  voit,  de  deux 
couches  ou  de  deux  ordres  de  cellules.  C’est  dans  la  partie  profonde 
de  cette  couche  que  s’amasse,  dans  les  cellules,  le  pigment  noir 
ou  brun  qui  colore  la  peau  des  negres  et  meme  celle  des  homines 
de  la  race  blanche,  surtout  chez  les  personnes  brunes,  notamment 
autour  des  mamelons,  au  scrotum,  etc. 

Le  derme  estun  tissu  resistant  forme  de  faisceaux  de  fibres  con- 
jonctives,  de  fibres  elastiques,  de  cellules  de  tissu  conjonctif,  dans 
lequel  circulent  de  nombreux  vaisseaux  et  des  glandes.  Sa  surface 
superieure  est  elevee,  comme  nous  l’avons  dit,  en  nombreuses  pa- 
pilles  qui  font  saillie  dans  les  couches  profondes  de  l’epiderme.  II 
est,  a ce  niveau,  tres-serre,  tres-homogene,  et  ne  possede  que  peu 
de  faisceaux  elastiques.  Dans  sa  partie  moyenne,  on  trouve  quel- 
ques  fibres  musculaires  lisses ; sa  couche  profonde  se  continue 
avec  le  tissu  conjonctif  sous-cutane. 

Ce  tissu,  qu’on  appelle  aussi  tissu  cel lul air e sous-cutane,  a la 
meme  constitution  generale  que  le  derme  avec  lequel  il  se  confond, 
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sauf  qu’il  contient  de  nombreuses  cellules  adipeuses,  c’cst-a-dire 
contenant  des  globules  de  graisse  en  amas  plus  ou  moins  volu- 
mineux  et  abondants.  Ces  elements  prennent  cliez  certaines  per- 
sonnes  un  developpement  considerable,  ainsi  que  chez  les  animaux 
sounds  au  regime  de  l’engraissement  (/). 

Le  derme  acquiert  une  epaisseur  assez  considerable  qui  varie 
suivant  les  regions.  Tres-mince  aux  levres,  au  prepuce,  au  gland, 
aux  paupieres,  il  peut  avoir  de  0mm,6  a 1 millimetre  a la  face,  et 
3 millimetres  a la  plante  des  pieds. 

C’est  dans  les  papilles  du  derme  que  sont  loges  les  corpuscules 
du  tact , petites  agglomerations  allongees  de  tissu  conjonctif  serre, 
dans  lesquels  viennent  se  noyer  les  terminaisons  des  nerfs  sensitifs 
de  la  peau  (fig.  65).  Leur  forme  et  leur  volume  sont  tres-variables ; 


Coupe  longitud. ; a,  papille  du  derme  ; b,  corpuscule  du  tact  ; c,  nerf ; d,  fibres  nervcuses  par- 
courant  le  corpuscule;  e,  terminaison  d’une  fibrille  nerveuse. 

Coupe  transvers. : a,  tissu  conjonctif  de  la  papille;  b,  fibre  nerveuse;  c,  enveloppe  a noyaux  du 
corpuscule  d. 

les  plus  grands,  qui  sont  allonges,  peuvent  avoir  0mm,  11  de  long  sur 
0mm,045  de  large  (paume  de  la  main).  Les  plus  petits  sont  arrondis. 
Ils  sont  places  au  sommct  de  la  papille  et  dans  son  axe.  Ces  pa- 
pilles sont  ordinairement  disposees  par  groupes  et  celles  qui  ne 
contiennent  pas  un  corpuscule  sont  remplics  par  des  anses  irre- 
gulieres  formees  par  les  vaisseaux  sanguins  qui  ont  traverse  le 
derme.  Certaines  papilles  composees  contiennent  a la  fois  des  anses 
vasculaires  et  un  corpuscule  du  tact. 

Ces  corpuscules  sont  tres-nombreux  dans  la  peau  de  la  face 
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palmaire  ties  doigts  et  surtout  tie  la  derniere  phalange.  Meissner  en 
a compte  108  dans  400  papilles  comprises  dans  line  surface  de 
2 millimetres  carres  de  peau  prise  sur  la  pulpe  de  la  derniere  pha- 
lange, 40  sur  la  deuxieme  phalange,  Id  sur  la  premiere  et  18  sur 
lapaume  de  la  main  (sur  2 millimetres  carres  de  surface).  Ils  sui- 
vent  la  meme  distribution  au  pied.  Ils  sont  tres-rares  sur  l’avant- 
hras,  le  dessus  du  pied  et  de  la  main.  On  en  trouve  quelques-uncs 
dans  la  peau  ties  levres  et  du  mamelon  (1). 

Le  singe  est  le  seul  mammifere  chez  qui  on  trouve  ties  corpus- 
cules  semblables. 

Les  vaisseaux  capillaires  sanguins  forment  des  reseaux  serres 
dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutane  ou  ils  enveloppent  les  cellules 
adipeuses,  les  glandes  sudoripares  et  les  follicules  sebaces.  C’est  de 
ces  reseaux  que  se  detachent  les  anses  vasculaires  dont  sont  mu- 
nies  les  papilles  depourvues  de  corpuscules.  Quant  aux  vaisseaux 
lymphatiques,  ils  sont  tres-abondants  dans  le  derme  des  parties  ou 
la  peau  est  molle  et  partout  ou  les  papilles  sont  nombreuses.  Ils 
forment  deux  nappes,  Tune  superficielle,  composee  de  vaisseaux 
etroits,  l’autre  profonde,  formee  de  vaisseaux  plus  larges.  Le  tissu 
sous-cutane  en  offre  peu  ou  point. 

Les  glandes  de  la  peau  sont  de  deux  especes,  les  glandes  sudori- 
pares et  les  glandes  sebacees ; il  faut  y joindre  les  follicules  pileux 
que  nous  etudierons  avec  les  productions  epidermiques. 

Les  glandes  sudoripares,  c’est-a-dire  quisecretent  la  sueur,  sont 
constitutes  parun  tube  dont  la  direction  generate  estperpendiculaire 
a la  surface  de  la  peau  et  qui  se  pelotonne  sur  lui-meme  dans  la 
couche  sous-cutanee  du  tissu  conjonctif,  de  maniere  a y former 
un  glomerule  (g,  fig.  64).  Puis,  ce  tube,  traversant  le  derme  et  l’epi- 
derme,  vient  en  se  tordant  legerement  en  spirale  deboucher  dans 
un  sillon  de  l’epiderme  ou  il  forme  ce  qu’on  appelle  ordinairement 
un  pore  de  la  peau  (■ i ).  Le  glomerule  peut  avoir  jusqu’a  3 mil- 
limetres de  diametre  (aisselle)  ou  seulement  0mm,2  ou  0mm,3  (pau- 
piere).  Le  tube  qui  le  constitue  n’a  pas  de  paroi  propre  dans  sa 
traversee  de  la  couche  cornee ; il  est  simplement  limite  par  des 

(1)  Colinheim  a trouv6,  l’aide  de  l’impi’dgnation  par  le  chlorure  d’or,  que  certains 
nerfs  de  la  peau  viennent  se  terminer  dans  la  couclie  profonde  du  reseau  de  Malpighi. 
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cellules  epidermiques  dressees  clans  le  sens  de  son  axe.  Plus  bas, 
il  est  compose  d’une  tunique  epitheliale  avec  une  ou  plusieurs  cou- 
ches de  cellules  semblables  a celles  des  couches  profondes  de  l’e- 
piderme,  mais  contenant  souvent  des  molecules  graisseuses  ou  des 
granulations  pigmentaires  jaunatres.  La  tunique  externe  peut  etre 
accompagnee  de  quelques  fibres  musculaires  lisses  dans  les  grosses 
glandes  sudoripares  (aisselle). 

Les  glandes  sebacees  secretent  une  matiere  grasse,  onctueuse 
qui  se  repand  sur  la  peau.  Elies  sont  formees  d’un  sac  court  et 
rentle,  d’une  utricule  tapissee  a son  interieur  d’une  couche  de  cel- 
lules semblables  a cedes  du  reseau  de  Malpighi,  mais  presque 
spheriques  ou  polyedriques.  La  cavite  est  remplie  par  d’autres  cel- 
lules analogues,  mais  pleines  de  granulations  graisseuses  et 
subissant  entierement  la  degenerescence  adipeuse.  Ces  cellules,  en 
eclatant,  repandent  leur  contenu  dans  la  cavite  oil  il  se  mele, 
sous  forme  d’une  matiere  huileuse,  aux  debris  des  cellules  com- 
plies. Le  plus  souvent,  ces  glandes  s’abouchent  dans  le  conduit 
d’un  follicule  pileux,  mais  parfois  elles  s’ouvrent  directement  a la 
surface  de  la  peau  (mamelon). 

Preparation.  — On  rend  prealablement  la  peau  transparente  en 
la  faisant  macerer  dans  un  liquide  acide  ainsi  compose  : 


Eau  distillee 2 parties. 

Alcool  (densite  0,815) 1 — 

Acide  acetique  monohydrate 1 - 


Ou  bien 

Eau 

Alcool 

Glycerine 

Acide  acetique 
Acide  azolique. 

Lorsque  les  tissus  sont  devenus  transparents,  on  les  etale  sur 
une  plaque  de  liege  et  on  fait  les  coupes  dans  divers  sens.  Il  est 
quelquefois  utile  de  les  faire  seeder  pour  pratiquer  les  sections. 
On  gonde  ensuite  les  coupes  dans  l’eau  ou  elles  retrouvent  leur 
transparence.  On  peut  faire  les  coupes  au  rasoir  ou  avec  les  ci- 
seaux  courbes. 


30 

GO 

GO 

6 

3 (Beale). 
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On  pout  encore  faire  durcir  les  fragments  de  peau  tres-frais  dans 
ralcool  absolu,  ce  qui  permet  de  faire  des  coupes  tres-minces,  lon- 
gitud inales  et  transversales  (ccs  dernieres  coupant  les  papilles  par 
le  travel’s  sont  tres-utiles  pour  etudier  les  corpuscules  du  tact).  On 
rend  les  coupes  transparentes  dans  Tackle  acetique,  glycerine 
on  non. 

On  peut  conserver  ces  coupes  apres  les  avoir  lavees  dansTalcool 
ordinaire,  puis  dans  Talcool  absolu  et  dans  la  terebenthine,  et  on 
les  prepare  dans  le  baume  du  Canada. 

On  opere  de  memo  pour  preparer  les  ongles,  les  griffes,  le  bee 
des  oiseaux,  la  cire  de  la  face  des  gallinaces,  les  caroncules. 

Ces  coupes  peuvent  servir  a l’etude  des  follicules  pileux  et  des 
poils. 


CHAPITRE  Till 

PRODUCTIONS  EPIDERMIQUES 

On  considere  connne  formes  par  une  modification  de  Tepiderme 
les  ongles  et  les  poils,  cheveux , follets , etc. 

I.  — Les  ongles. 

L’ongle  est  une  production  formee  par  la  eouche  cornee  de  l’epi- 
derme  doublee,  en  dessous,  des  couches  superieures  du  reseau  de 
Malpighi.  Pour  bien  en  comprendre  la  constitution,  remontons  a 
l epoque  de  la  formation  de  Tongle  chez  le  foetus,  e’est-a-dire  vers 
le  troisieme  mois  de  la  vie  intra-uterine. 

A ce  moment,  les  couches  moyennes  et  superieures  du  reseau 
de  Malpighi  s’aplatissent  et  se  soudent  les  lines  aux  autres  de  ma- 
niere  a former  une  sorte  de  membrane  resistante  qui  se  dirige  vers 
Textremite  du  doigt,  poussee  en  avant  par  la  formation  continuelle, 
a sa  partie  posterieure,  de  nouvelles  cellules  qui  s’ajoutent  aux  ran- 
gees  de  cellules  precedemment  associees.  Le  point  intra-epider- 
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mique  ou  commence  cette  transformation  s’appelle  la  matrice  de 
dongle . La  couclie  cornee  situee  au-dessus  de  cette  partie  da  re- 
seau  de  Malpighi  transformee  en  membrane  lui  reste  associee,  se 
durcit  et  est  entrainee  en  meme  temps  en  avant.  La  lame  cornee 
atteint  bientot  l’extremite  dudoigt  et,  la,  devient  libre.  C’est  le  bord 
libre  de  1’ongle.  Elle  se  trouve  ainsi  enebassee,  en  arriere,  dans 
un  repli  non  modifie  de  la  couclie  muqueuse  de  Malpighi  quirecouvre 
la  racine  de  l’ongle,  et,  de  chaque  cote,  dans  un  repli  lateral  sem- 
blable. 

La  couche  de  Malpighi  regne  donepartout  au-dessous  de  l’ongle. 
La  couclie  cornee  epidermique  vient  mourir  en  s’amincissant  au- 
dessus  de  la  racine  et  elle  reparait  au-dessous  du  bord  libre  ou 
commence  la  pulpe  du  doigt. 

L’ongle  lui-meme  est  done  forme,  par-dessus,  d’une  couche  cor- 
nee  el  des  rangs  superieurs  de  la  couclie  de  Malpighi,  qui  forment 
ce  qu’on  appelle  la  couclie  muqueuse  de  dongle.  Au-dessous  est 
le  derme  separe  de  la  couche  muqueuse  de  l’ongle  par  les  dernieres 
rangees  de  cellules  profondes  du  reseau  de  Malpighi.  Ces  dernieres 
regenerentcontinuedement  dongle,  par-dessous,  dans  son  epaisseur, 
tandis  que  cedes  qui  se  produisent  sans  cesse  et  se  transforment 
dans  la  matrice  le  regenerent  continuellement  dans  sa  longueur  et 
sa  largeur. 

Le  derme  place  sous  le  corps  de  l’ongle  en  forme  le  lit ; ses  pa- 
pilles  sont  disposees  en  cretes  longitudinales  dont  1’existence  se 
manifeste  au  dehors  par  les  Fines  stries  qui  ondulent  la  surface  de 
dongle,  d’arriere  en  avant.  Ces  papilles  dermiques  du  lit  de  dongle 
sont  tres-riches  en  vaisseaux  sanguins,  tres-pauvres  en  filets  ner- 
veux. 

Sous  le  microscope,  la  couche  cornee  de  dongle  se  compose  de 
cellules  aplaties  en  lamelles,  completement  transformees  en  kera- 
tine,  mais  a qui  d ebullition  dans  la  potasse  rend  leur  forme  et  meme 
leur  noyau.  La  couche  muqueuse  est  formee  de  plusieurs  rangs  de 
cellules  cylindriques,  identiques  a cedes  qui  composent  la  couche 
la  plus  profonde  du  reseau  de  Malpighi.  Les  cellules  immediatement 
contigues  a la  couche  cornee  sont  seules  arrondies  ou  polyedriques. 
Ce  sont  ellcs  qui  vont  se  transformer  on  cellules  cornees  et  s’ajou- 
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ter  a la  couclie  cornee  ungueale  a mesure  quo  l’ongle  poussera,  ce 
qui  fait  que  l’ongleest  plus  epais  eii  avantqu’en  arriere. 

Les  deux  couches  ungueales  peuvent  etre  separees  mecanique- 
ment.  On  voit  alors  que  la  couclie  cornee  est  munie  de  dentelures 
qui  entrent  dans  les  sillons  de  la  couclie  de  Malpighi,  lesquels  cor- 
respondent nux  papilles  du  derme  du  lit  de  l’ongle. 

Des  observations  semhlables  peuvent  etre  faites  sur  les  griffes 
d’animaux  qui  sont  des  ongles  roules  dans  leur  longueur. 


II.  — Les  Foils. 

Lespoils,  cheveux,  poils  follets,  etc.,  qui,  sous  diverses  formes  et 
divers  aspects,  garnissent  a peu  pres  toute  la  surface  du  corps  hu- 
main  sont  produits  par  un  follicule  particulier,  appele  follicule  pi - 
leux , dans  lequel  debouclie  le  plus  souvent  le  conduit  d’une  ou  de 
plusieurs  glandes  sebacees. 

Ce  follicule,  long  et  etroit,  est  forme  de  deux  enveloppes,  Tune 
externe,  l’autre  interne,  querecouvre  encore  une  couclie  condensee 
du  tissu  conjonctif  ambiant.  Au  fond  du  cul-de-sac,  une  papille 
dermique  fait  saillie  dans  le  follicule,  et  c’est  sur  cette  papille  que 
prend  naissance  la  formation  pileuse ; celle-ci  commence  a la  surface 
de  la  papille,  ou  la  matiere  pileuse  forme  un  renflement  qu’on 
appelle  le  bulbe  du  poil.  Au-dessus  du  bulbe,  le  poil  diminue  de 
diametre,  et  se  dirige  vers  le  dehors.  Toute  la  partie  du  poil  qui 
reste  incluse  dans  le  follicule  constitue  la  ratine.  Plus  liaut,  c’est  la 
tige. 

Entre  les  deux  membranes,  externe  et  interne,  qui  constituent  la 
paroi  du  sac  glandulaire,  la  couclie  de  Malpighi  de  l’epiderme  en- 
vironnant  s’insinue  dans  le  follicule  et  descend  le  long  de  la  racine 
jusqu’au  fond  du  cul-de-sac,  en  formant  avec  ses  deux  couches, 
profonde  et  superieure,  une  double  game  a cette  racine,  la  gaine 
externe  assez  epaisse,  la  game  interne  tres-fme.  Enfin,  le  corps  de 
la  racine  elle-meme  est  recouvert  par  une  membrane  excessive- 
rnent  mince,  la  cuticule. 

Quant  au  corps  du  poil,  il  est  forme  dTme  substance  coloree  par 
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un  pigment  plus  ou  moins  foncc,  qui  donne  sa  couleur  au  clieveu 
ou  au  poil,  la  substance  cortical e , et  au  centre  de  cclle-ci,  d’une 
substance  medullaire  souvent  cntrecoupee  de  vacuoles  pleines 

d’air.  Cette  moelle  du  cheveu,  qui  existe 
dans  les  poils  et  dans  les  cheveux, 
manque  dans  les  poils  follets. 

Ainsi  done,  si  Ton  fait  une  coupe 
d’un  follicule  pileux  on  rencontre  les 
couches  suivantes  (fig.  G6) : 

1°  Le  tissu  conjonctit  ambiant  con- 
dense le  long  des  parois  du  follicule  et 
formant  comme  une  membrane  assez 
mince.  Elle  se  compose  de  tissu  con- 
jonctif  fibreux,  auquel  adherent  quel- 
quefois  un  faisceau  de  fibres  musculaires 
lisses.  Ce  tissu  conjonctif  longitudinal 
contient  des  noyaux  fusiformes,  diriges 
danslememesens,  mesurantde0mm,0025 
a 0mm,0060.  Ony  trouve  aussi  un  reseau 
capillaire ; 

2°  La  membrane  externe  du  follicule 
(//),  la  plus  epaisse,  formee  de  tissu  con- 
jonctif contenant  des  cellules  a noyaux 
allonges.  Cette  membrane  se  t ermine 
superieurement  au  niveau  du  point  ou 
s’abouchent  les  glamjes  sebacees  (k), 
qui  d’ordinaire  aboutissent  dans  le  fol- 
licule pileux,  niveau  ou  la  couche  de 
Malpighi  de  l’epiderme  environnant 
plonge  dans  le  follicule ; 

3°  La  membrane  interne  du  follicule 
(g),  fine,  transparente,  un  pen  striee, 
sans  structure  apparente.  Elle  se  termine  au  meme  niveau  que 
la  couche  precedente ; 

4°  La  gaine  externe  de  la  racinc  (/),  constitute  par  la  partie  pro- 
fondc  du  reseau  de  Malpighi  de  Lepiderme  environnant  qui  plonge 


Fig.  06.  — Follicule  pileux,  coupe 
Iongitudinale.  (Grossiss.  50  diam.) 

a , corps  du  poil ; b,  racine ; c, 
bulbe;  d , cuticule;  e,  gaine  interne 
de  la  racine  ; f,  gaine  externe  ; g, 
membrane  interne  du  follicule ; h, 
membrane  externe  du  follicule  ; i, 
papille  du  poil  ; k,  conduits  exerd- 
teurs  des  glandes  sdbaedes  ; /,  derme; 

m,  couche  muqueuse  de  Malpighi  ; 

n,  couche  cornde  ; o,  niveau  de  la 
terminaison  de  la  gaine  interne  de 
la  racine. 
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clans  le  folliculo,  par-dessus  les  bords  du  sac  forme  par  les  mem- 
branes precedentes.  Les  cellules  qui  composent  celte  couche  ont  la 
meme  forme  que  celles  de  la  couche  de  Malpighi,  gencralementar- 
rondies;  cedes  formant  la  couche  la  plus  interne  sont  plus  apla ties, 
coniine  les  cellules  de  la  couche  supcrieure  du  reseau  de  Malpighi 
qu’elles  continuent  dans  le  follicule ; les  plus  externes,  allongees, 
cylindriques,  comme  les  cellules  profondes  de  ce  meme  reseau. 
Cette  gaine  plongc  jusque  vers  le  fond  du  sac.  La,  elle  se  releve 
dans  l’axe  du  follicule,  en  passant  sous  les  bords  du  cylindre  forme 
par  la  gaine  interne  de  la  racine;  ses  cellules  se  condensent  dans 
cette  partie,  y forment  une  masse  globuleuse  autour  de  la  saillie 
constituee  par  la  papille  dermique.  Le  pigment  se  condense  dans 
ces  cellules  qui  forment  le  bulbe,  de  la  partie  superieure  duquel 
part  le  corps  du  poil  ou  du  cheveu.  Celui-ci  est  done  bien  la  conti- 
nuation de  la  couche  de  Malpighi  plongeant  dans  le  sac  et  se  re- 
dressant  au  fond  du  sac  pour  y former  le  bulbe,  puis  le  poil ; 

5°  La  gaine  interne  de  la  racine,  membrane  fine,  transparente, 
vitreuse(e),  qui  double  la  gaine  externe,  depuis  le  point  ou  celle-ci, 
quittant  le  plan  du  reseau  de  Malpighi,  plonge  dans  le  sac  par  en 
haul,  et  se  termine  par  en  has  un  peu  avant  le  fond  du  sac,  la  ou 
la  gaine  externe  se  redresse  dans  l’axe  du  follicule  pour  former  le 
bulbe.  On  peut  y distinguer  deux  couches,  Tune  plus  externe  (couche 
de  Henle),  formee  de  cellules  arrondies,  allongees,  sans  noyaux, 
laissant  entre  elles  de  petiteslacunes  longitudinales  que  la  pression 
agrandit;  l’autre  plus  interne  (couche  de  Huxley),  formee  d’un  ou 
deuxrangs  de  cellules  polyedriques,  courtes,  larges  et  munies  d’un 
noyau.  Cette  derniere  couche  parait  se  continuer  avec  les  couches 
peripheriques  du  bulbe  sur  lesquelles  elle  vient  se  terminer. 

6°  Le  corps  du  poil.  — Celui-ci  se  compose  : 

a.  De  1’ epiderme  ou  cuticule.  — Cette  couche,  tres-mince  (cl),  est 
formee  dans  la  racine  d’une  double  rangee  de  petites  cellules  trans- 
parentes,  munies  de  noyaux,  mais  le  rang  externe  cesse  vers  le 
point  ou  le  poil  emerge  hors  du  follicule.  Le  rang  interne  seul  per- 
siste  pour  former  l’epiderme  du  poil.  Les  cellules  perdent  leurs 
noyaux,  s’aplatissent  et  forment  un  systeme  d’ecailles  minces,  im- 
briquees,  qui  ont  de  0mm,025  a 0mm,045  de  diametre,  et  apparais- 
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sen l sur  le  corps  du  clieveu  comme  un  dessin  transversal  compose 
de  lignes  onduleuses  on  dentelees.  Le  frottement  les  enleve  facile- 
ment,  de  sorte  qu’elles  manquent  tres-souvent,  surtout  sur  les 
cheveuxde  femmes. 

b.  De  la  couche  corticale.  — Nous  avons  explique  comme  quoi  la 
substance  qui  compose  cette  couche  pro  cede  de  la  gaine  externe 
de  la  racine,  c’est-a-dire  de  la  couche  de  Malpighi,  condensee  pour 
former  le  bulbe. 

Ce  bulbe  compose  de  petit.es  cellules  serrees,  pigmentees  dans  les 
cheveux  ou  les  poils  colores,  s’allonge  a sa  partie  superieure,  et  se 
prolonge  a sa  peripheric  pour  former  la  substance  corticale,  tandis 


qir  a sa  partie  centrale  il  se  modifie  pour  constituer  la  substance 
medullaire. 

Les  cellules  de  la  substance  corticale  s’allongent  et  se  transfor- 
ment  en  petites  plaques,  tandis  que  le  noyau,  d’abord  spherique, 
prend  l’aspect  d’un  batonnet;  elles  se  durcissent,  deviennent  fusi- 
formes,  irregulieres,  etmesurent  en  longueur  0mm,067  en  moyenne. 
Les  noyaux  finissent  par  disparaitre,  et  les  cellules  sont  alors  tel- 
lement  unies  qu’on  ne  pent  les  distinguer  sans  un  artifice  de  pre- 
paration, (action  de  Tackle  sulfurique).  La  substance  parait  homo- 
gene, striee  seulement  dans  la  longueur,  en  raison  des  lignes  de 
demarcation  des  cellules  soudees,  renfermantdes  bulbes  d’air  et  co- 
loree  d’une  maniere  plus  ou  moins  foncee  par  des  granulations 
pigmentaires. 

c.  De  la  substance  medullaire.  — Formee,  comme  nous  venons  de 
le  dire,  de  la  partie  centrale  du  bulbe,  la  moelle  du  clieveu  appa- 
rait,  au  milieu  de  la  couche  corticale,  comme  une  ligne  qui  occupe  le 
tiers  ou  le  quart  de  sa  largeur.  Dans  la  racine,  cette  substance  est 
formee  des  cellules  de  la  substance  corticale,  allongees,  agrandies, 
nucleolees,  qui,  plus  bant,  se  dessechent,  perdent  leurs  noyaux,  et 
laissent  entre  elles  de  longues  lacunes  pleines  d’air.  Cette  moelle 
ressemble  alors  beaucoup  a la  substance  seclie,  lamelleuse,  qui 
occupe  le  centre  des  plumes  d’oiseaux  pres  de  leur  extremite  d'im- 
plantation.  Elle  est  blanche  dans  les  cheveux  blancs,  coloree  dans 
les  cheveux  de  couleur. 

La  moelle,  nous  T avons  dit,  manque  dans  les  poils  follets,  ainsi 
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que  clans  certains  poils  d’ariimaux,  par  exemple  clans  la  laine  pro- 
prement  elite  du  mouton. 

Le  diametre  des  poils  on  des  cheveux  humains  est  tres-variable, 
de  0mm,0l3  a 0mm,0013. 


Poils  d animaux.  — L’etude  microscopique  du  poil  des  animaux 
amene  a constater  les  memes  elements  dans  ces  productions.  Ce- 
pendant, les  poils  de  chaque  cspece  presentent,  soit  clans  leur  forme, 
soit  dans  leur  diametre,  des  differences  qui  permettent  souvent  au 
micrograplie  de  reconnaitre  a quel  animal  ils  appartiennent.  La 
connaissance  de  ces  caracteres  est  tres-importante  au  point  de 
vue  de  la  microscopie  legale. 

Les  poils  auxquels  on  a le  plus  souvent  affaire,  et  qui  se  trouvent 
souvent,  d’ailleurs,  apportes  par  F atmosphere  clans  les  preparations 
extempore nees,  sont  d’abord  ceux  qui  constituent  la  laine  de  nos 
vetements,  e’est-a-dire  les  poils  du  mouton,  puis  ceux  du  lapin,  et 
meme  ceux  du  chat. 

Les  poils  de  la  laine  sont  larges  de  0mm,08  a 0mm,04,  dans  les 
laines  communes,  et  de  0mm,020  a 0mm,025  clans  les  laines  fines. 
Ils  sont  assez  transparents,  a moins  qu’ils  n’aient  ete  teints,  ce  qui 
est  facile  a reconnaitre.  Ils  sont  flexueux,  presentant  des  lignes 
transversales  formees  par  les  cellules  epitheliales  imbriquees,  les- 
quelles  produisent  une  dentelure  assez  marquee.  Cependant,  sur  les 
laines  usees,  les  dentelures,  et  par  consequent  le  dessin  epider- 
mique,peuvent  avoir  plus  ou  moins  disparu.  Ces  poils  ne  contiennent 
pas  de  substance  medullaire  et  sont  completement  pleins  (1). 

Les  poils  de  lapin  sont  plus  minces,  de  0mm,007  a 0mm,0l0  de 
diametre  environ,  et  contiennent  un  canal  medullaire  nettement  et 
regulierement  cloisonne.  II  en  est  de  meme  des  poils  des  autres 
rongeurs,  cobaies,  rats,  etc. 

Les  poils  du  chat  ont  un  aspect  tres-caracteristique.  Ils  ont  a 
peu  pres  le  meme  diametre  que  les  poils  de  lapin,  et  presentent  un 
aspect  cloisonne  du  canal  medullaire,  a cloisons  tres-rapproehees, 
avec  une  dentelure  accentuee  au  niveau  de  chaque  cloison.  Yus 


(1)  Cependant  la  jarre,  qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  la  laine  et  qui  est  formde 
par  des  poils  plus  raides  et  plus  grossiers,  deux  ou  trois  fois  plus  epais  quo  la  laine 
pr6sente  un  canal  medullaire. 
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an  microscope,  ils  ressemblent  beaucoup  a line  antenne  delan- 
gouste. 

Des  etudes  semblables  et  tres-faciles  peuvent  etre  faites  sur  la 
forme  et  I’aspect  des  poils  de  differents  animaux,  chien,  cheval, 
bceuf,  etc.  Un  poiltres-curieux,  entre  autres,  estceluidela  chauve- 
souris.  II  a l’apparence  d’une  serie  de  petites  clochettes,  a bords 
denteles,  empilees,  la  gueule  en  Fair,  les  ones  sur  les  autres,  mais 
sans  s’emboiter,  et  coniine  enfilees  dans  un  axe  tres-mince.  Cet 
axe  se  termine,  an  bout  du  poil,  par  une  nodosite  cotelee  surmontee 
d’un  gros  pinceau  redresse,  les  poils  en  haut,  semblable  a un  de 
ces  gros  glands  (redresse)  qui  terminent  les  cordelieres  employees 
pour  retenir  les  tentures  et  les  rideaux. 

Les  poils  d’insectes  presentent  aussi  des  structures  tres-compli- 
quees  et  souvent  tres-elegantes.  C’est  ainsi  que  les  poils  roux  ou 
noirs  qui  garnissent,  comrne  d’un  velours,  le  corselet  et  la  tete  des 
Hymenopteres  de  la  famille  de  l’abeille  (abeille,  bourdon,  melipo- 
nes,  etc.)sont,  rameux  et  out  l’aspect  de  delicates  petites  mousses. 
Ceux  de  beaucoup  de  chenilles  semblent  des  series  de  godets,  aux 
bords  fran ges,  emboites  Les  uns  dans  les  autres. 

Les  plumes  presentent  des  caracteres  qui  se  rapprochent  de 
ceux  des  poils  rameux,  sauf  que  la  ramification  est  triple  ou  qua- 
druple. Toutes  ces  etudes  sont  d’ailleurs  faciles  a faire,  au  point 
de  vue  de  la  forme,  au  rnoins,  si  ce  n’est  sous  le  rapport  de  la 
structure  intime. 

Preparation.  — On  peut  etudier  les  cheveux  et  les  poils  en  les 
placant  entre  deux  verres  dans  une  goutte  de  glycerine,  mais  pour 
reconnoitre  la  presence  de  l’epithelium  qui,  on  le  sait,  manque  tres- 
souvent,  il  faut  faire  bouillir  le  cheveu  dans  un  alcali.  On  le  gratte 
alors  avec  le  tranchant  d’un  scalpel  et  on  en  separe  ainsi  des  lam- 

• ■ * I 

beaux  d’epiderme  ou  des  cellules  isolees.  En  traitant  ainsi  un  clie- 
veu  blanc,  c’est-a-dire  dans  lequel  la  matiere  colorante  de  la 
substance  corticale  manque  (ce  qui  est  un  effet  de  l’age),  ou  le 
poil  blanc  d’un  animal  dans  lequel  cette  matiere  colorante  manque 
naturellement,  on  peut  apercevoir  les  cellules  de  la  moelle,  d’aspect 
argentc,  et  les  lacunes  qui  les  interrompent.  Par  Paction  de  l’acide 
sulfurique  etendu,  on  dissout  la  matiere  qui  unit  les  cellules  dur- 
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cies  do  la  substance  corticate  et  on  isole  celles-ci  sous  forme  tie 
petits  fragments  allonges. 

L’etude  de  la  racine  et  ties  follicules  est  beaucoup  plus  delicate  et 
l’on  doit  employer  pour  la  faire  les  reaclifs  qui  servent  a l’examen 
de  la  peau  et  du  tissu  conjonctif. 

Les  coupes  transversales  sont  utiles  et  Ton  peutles  realiser  assez 
facilement  en  nouant  fortement  une  meche  de  cheveux  et  en  pra- 
tiquant,  dans  la  masse,  des  coupes  aussi  rapprochees  que  possible, 
avec  de  bons  ciseaux.  II  est  bicn  rare  que  dans  le  grand  nombre  de 
sections  ainsi  obtenues  on  ne  trouve  pas  des  coupes  suffisamment 
minces.  On  pent  encore  reunir,  avec  de  la  gomme,  les  cheveux  ou 
les  poils  de  maniere  a en  faire  une  sorte  de  cylindre  solide  dans 
lequel  on  fait  des  coupes  aussi  minces  que  Ton  veut  avec  les  instru- 
ments appropries.  On  recoit  ces  coupes  dans  l’eau  qui  dissout  la 
gomme  et  les  dissocie. 

On  trouve  souvent  d’excellentes  coupes  transversales  de  poils 
sur  le  Huge  ou  Ton  essuie  son  rasoir  en  se  faisant  la  barbe  a de 
courts  intervalles. 


CHAPITRE  IX 

LES  DENTS 


Les  dents  naissent  dans  des  follicules  situes  au  fond  de  la  gout- 
tiere  des  maxillaires ; Phistoire  de  leur  developpement  est  encore 
une  des  questions  les  plus  delicates  de  Phistogenese,  aussi  ne  pou- 
vons-nous  la  trailer  ici;  nous  nous  bornerons  a indiquer  som- 
mairement  les  elements  histologiques  que  le  microscope  revele 
dans  leur  composition  et  nous  prendrons  pour  exemple  une  dent 
humaine  completement  developpee. 

Au  point  de  vue  anatomique,  on  distingue  dans  la  dent  quatre 
parties.  La  racine , souvent  multiple,  qui  est  incluse  dans  Palveole; 
le  collet  qui  marque  le  point  ou  la  dent  sort  de  Palveole ; la  couronne 
qui  est  situee  au-dessus  de  la  gencive  et  separee  de  la  racine  par  le 
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collet ; elleest  plate  et  mamelonnee  clans  les  dents  molaires,  pointue 
et  aplatie  clans  les  canines,  aplatie  et  tranchante  dans  les  incisives. 
La  couronne  des  molaires  des  animaux  carnivores  cst  taillee  en 
arete  tranchante.  Enfin,  la  dent  est  creusee  d’un  cavite  centrale 
remplie  d’un  tissu  conjonctif  appele  pulpe , tres-riche  en  vaisseaux 
et  aussi  en  nerfs  cjui  sont  le  siege  des  odontalgies  si  douloureuses 
quetout  lejnonde  connait. 

Chaque  racine  de  la  dent  est  creusee  d’un  canal  aboutissant  dans 
la  cavite  centrale.  Par  ce  canal,  penetrent  les  fdets  vasculaires  et 
nerveux  qui  vont  plonger  et  se  ramifier  dans  la  pulpe,  et  c’estpar 

ce  meme  canal  que  sortent  les 
veines  qui  competent  le  sys- 
teme  vasculaire  nourricier  de  la 
dent. 

Au  point  de  vue  histologique, 
la  dent  est  composee  de  quatre 
substances  : la  dentine  oil  ivoire 
qui  forme  la  masse  generale  de 
la  dent,  X email  qui  recouvre  et 
protege  la  couronne,  le  cement 
qui  recouvre  la  racine,  et  la 
pulpe  (fig.  67). 

La  dentine  ( d ) est  une  sub- 
stance qu’on  peut  considerer 
comme  un  tissu  osseux  modilie 
et  prive  de  cellules  osseuses. 
Elle  est  plus  dure,  mais  parcou- 
rue  aussi  par  des  canalicules  qui,  toutefois,  ontun  aspect  tout  a fait 
special.  11s  sont  regulierement  disposes  et  a pen  pres  paralleles 
les  uns  auX  autres,  tendant  cependant  toujours  a se  rapprocher 
de  la  perpendiculaire  a la  surface  de  la  dent.  Ils  paraissent  pren- 
dre naissance  clans  Ja  cavite  centrale  et  se  diriger  a (ravers 
1’ivoire  en  faisant  deux  ou  trois  courbures  on  ondulations ; puis, 
bientot,  ils  se  ramifient  et  s’anastomosent  de  maniere  a former  un 
reseau,  mais  conservent  toujours  une  apparence  generale  de  pa- 
rallelisme.  Les  uns  vont  aboutir  a la  surface  de  separation  de  la 


I'ig.  67.  — Coupe  longitudiuale  cl'une  molaire 
huniain  •.  (Grossissement  15  diam.) 
a,  ^mail ; b,  cavitd  dentaire  contenant  la  pulpe, 
a l’^tat  frais  ; c,  cement ; d,  dentine  et  canalicules. 
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dentine  et  de  1’email,  queiques-uns  meme  penetrent  dans  l’email; 
les  autres  vont  se  terminer  dans  des  lacunes  situees  dans  une  cou- 
clie  particuliere,  dite  conche  gramileusc  de  Tomes  situee  entre  l’i- 
voire  et  le  cement. 

Ces  canalicules  sont  tres-fins,  leur  diametre  varie  dc  0mm,00i  a 
0mm,0025 ; imbibes  d’nn  liqnide,  ils  deviennent  invisibles  comme 
les  canalicules  osseux,  aussi  ne  peuvent-ils  etre  bien  observes  que 
sur  des  coupes  sechcs  ou  traitees  par  al  glycerine  qui  provoque, 
ainsi  que  nous  l’avons  dit  en  parlant  du  tissu  osseux,  un  degage- 
ment  de  gaz  dans  leur  interieur.  Leur  surface  interne  est  tapissee 
par  une  membrane  propre,  epaisse  ei  dure,  ce  qui  permet  de  les 
isoler  en  ramollissant  la  substance  fondamentale  de  la  dentine  dans 
les  acides,  les  alcalis  ou  dans  l’eau  bouillante.  Cette  substance 
fondamentale  se  divise  elle-meme  par  la  maceration  en  travees  de- 
limitees  par  les  canalicules. 

La  couche  granuleuse  de  Tomes,  qui  separe  la  dentine  du  cement, 
se  recommit  a un  nombre  considerable  de  lacunes  irregulieres 
dont  elle  est  parsemee,  lacunes  entre  lesquelles  la  dentine  forme 
des  saillies  mamelonnees  qu’on  a appelees  globules  dela  dentine ; 
Czermak  designe  cette  partie  souslenom  d ' espcices  interglobulaires. 
Enfin  dans  l'epaisseur  de  l’ivoire,  dans  la  couronne,  on  remarque 
des  lignes  onduleuses  quasi-stratifiees  ( lignes  de  contour , d’Owen), 
indices  dumode  de  developpement  de  la  dent. 

L 'email  [a]  recouvre,  avons-nous  dit,  la  couronne  de  la  dent  et  com- 
mence ou  Unit  le  cement,  au  collet.  Tres-mince  dans  cette  partie,  il 
devient  de  plus  en  plus  epais  jusque  sur  la  surface  superieure  de  la 
couronne  ou  il  presente  son  maximum  d’epaisseur.  II  forme  une 
couche  nettement  limitee,  un  pen  anfractueuse  a sa  surface  de  se- 
paration avec  la  dentine.  Il  se  presente  comme  compose  de  longs 
fdaments  onduleux,  perpendiculatres  a la  surface  et  qui  paraissent, 
pour  le  plupart  au  moins,  avoir  en  hauteur  toute  l’epaisseur  de  la 
couche  d’email.  Ils  sont  fortement  serres  les  tins  contre  les  autres 
et  ont  la  forme  de  prismes  a.  six  pans.  La  section  transvcrsale  de 
l’email  donne  en  elTet  une  mosaique  tres-reguliere  composee  d’ele- 
ments  hexagonaux,  Aussi  les  appellc-t-on  prismes  de  V email.  Leur 
epaisseur  est  de  0mm,002  a 0ram , 004 , Ces  prismes  paraissent  stries. 
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Ils  laissent  parfois  entre  eux  quelques  lacunes  irregulieres  qui  sem- 
blent  accidentelles. 

L’email  forme  une  substance  excessivement  dure,  particulierement 
composee  de  phosphate  de  cliaux  mele  de  carbonate  de  chaux,  de 
phosphate  de  magnesie  et  d’autres  sels;  Berzelius  y a demontre  la 
presence  du  fluorurede  calcium.  Les  matieres  organiques  et  grasses 
n’y  depassent  guere  5 pour  J 00.  Cette  substance  est  donee  de  la 
double  refraction  a un  assez  haut  degre.  L’email  manque  de  vais- 
seaux  et  de  nerfs.  Ajoutons  qu’il  est  reconvert  exterieurement  par 
une  membrane  mince,  homogene,  une  sorte  de  vernis  encore  plus 
dur  qu’on  appelle  l’epiderme  ou  la  cnticnle  de  1’email  (1). 

Le  cement  ( c ) joue  a la  surface  de  la  racine  le  role  que  remplit  l’e- 
mail  sur  la  couronne.  11  commence  an  collet,  ou  finit  l’email,  et 
devient  de  plus  en  plus  epais  vers  la  pointe  de  la  racine.  C’est  du 
tissu  osseux  homogene,  stne  ou  lamelleux.  II  renferme  peu  de  ca- 
naux  de  Havers;  les  cellules  osseuses  n’y  sont  meme  abondantes 
que  vers  la  pointe  de  la  racine.  Une  partie  de  leurs  prolongements 
se  relient  avec  les  canalicules  de  la  dentine.  Le  cement  constitue 
naturellement  une  couclie  beaucoup  moins  dure  que  la  dentine  et 
surtout  que  l’email. 

La  pulpe,  enfin,  qu’on  ne  pent  etudier  que  sur  des  organes  frais, 
est,  comme  nous  l’avons  indique,  composee  de  tissu  conjonctif  tres- 
vasculaire,  riche  en  nerfs,  mais  remarquable  surtout  en  ce  que  sa 
surface  exterieurc,  qui  est  en  rapport  avec  la  couclie  la  plus  in- 
terne de  l’ivoire,  est  recouverte  par  une  sorte  d’epitlielium  stratifie 
compose  de  longues  cellules  minces,  a noyaux  allonges,  et  munies 
de  tres-longs  prolongements  qui  s’enfoncent  dans  les  canalicules  de 
la  dentine,  canalicules  qu’ils  parcourent  sans  doute  dans  toute  lour 
longueur. 

Quant  aux  depots  sedimentaires  qui  encroutent  souvent  les  dents 
et  qu’on  appelle  tartre,  leur  composition  varie  sensiblement  suivant 
la  nature  de  la  salive.  Ce  sont  des  phosphates  terreux,  des  albumi- 
nates provenant  des  matieres  organiques  des  aliments  ou  des  li- 
quides  de  la  bouche. 


(1)  L’6mai]  n'cxiste  que  cliez  l’homme  ct  les  animaux  sup^rieurs. 
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Preparation.  — La  premiere  operation  a faire  consiste  a prati- 
quer  ties  coupes  minces  par  les  procedes  que  nous  avons  decrits  en 
parlant  ties  os.  Ces  preparations  sont  difficiles  a faire,  a moins  qu’on 
n’en  ait  une  grande  habitude,  aussi  conseillerons-nous,  dans  le  cas 
ou  Ton  n’aurait  pas  de  recherche  speciale  a poursuivre,  de  les  ac- 
querir  toutes  faites  (1).  On  pourra  ainsi  etudier  tres-facilement  la 
dentine,  bemad  et  le  cement. 

Pour  observer  les  canalicules  dentaires,  on  ramollit  une  coupe 
mince,  sur  le  porte-objet,  dans  beau  acidulee  avec  de  bacide  clilo- 
rhydrique,  a bebullition,  jusqu’a  ce  qu’il  ne  se  degage  plus  de 
holies  de  gaz.  On  peut  meme  isoler  les  tubes  avec  leur  paroi  pro- 
pre,  qui  resiste  aux  acides,  en  ajoutant  de  beau  et  prolongeant 
bebullition  pour  dissoudre  la  substance  fondamentale  sous  forme  de 
gelatine. 

L’etude  des  canalicules,  ties  lacunes,  des  espaces  interglobu- 
laires  exige  que  la  preparation  soit  seclie  et  pleine  d’air,  a moins 
qu’on  ne  bait  traitee  par  la  glycerine. 

Les  prismes  tie  l’email  sont  plus  faciles  a resoudre  quand  on  a 
laisse  macerer  la  coupe  dans  de  beau  acidulee  qui  dissout  la  matiere 
unissante.  Enfin,  on  peut  observer  la  cuticule  en  operant  sur  une 
dent  jeune  dont  la  surface  soit  bien  intacte  ; on  la  traite,  sur  le 
porte-objet,  par  beau  acidulee  d’acide  chlorhydrique.  Les  bulles  de 
gaz  qui  se  degagent  soulevent  bientot  la  cuticule  qui  apparait 
comme  une  membrane  transparente,  unpeugranuleuse,  d’une  epais- 
seur  moyenne  de  0 m m , 0 0 1 . 
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LES  MUQUEUSES 


Des  muqueuses  en  general. 


Les  membranes  muqueuses  continuent  la  peau  a binterieur  du 
corps ; elles  revetent  la  cavite  buccale,  le  pharynx,  boesophage, 

(1)  Chez  M.  J.  Bourgogne,  pfere,  57,  rue  Monge,  h Paris,  ou  chez  M.  Eugene  Bour- 
gogne, 3},  rue  du  Cardinal-Lemoine. 
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I’estomac,  l’intestin  et  les  annexes  dn  tube  digestif,  les  fosses  na- 
sales,  le  larynx,  la  trachee  artere,  l’appareil  respiratoire,  la  vessie, 
l’urethre,  l’uterus  ct  tout  le  systeme  genito-urinaire.  Nous  avons 
done  a indiquer  brievement  la  structure  generate  des  muqueuses 
digestive,  respiratoire,  urinaire  et  celle  des  organes  genitaux. 

Leur  composition  se  rapproebe  beaucoup  de  celle  de  la  peau,  et 
les  developpements  dans  lesquels  nous  sommes  entres  en  traitant 
de  cettc  partie  des  teguments  nous  dispenseront  de  donner  de  nou- 
veaux  details  surla  structure  des  muqueuses. 

Elies  sont  formees  par  une  couche  de  tissu  conjonctif  appele  cho- 
rion dont  l’aspect  peut  varier,  mais  qui  conserve  toujours  une 
certaine  analogie  avec  le  derme,  et  par  un  epithelium  tantdt  forme 
de  cellules  aplaties,  pavimenteuses,  tantot  de  cellules  cylindriques 
on  prismatiques,  et  que  nous  avons  decrit  en  parlant  des  epithe- 
liums. Le  tissu  conjonctif  sous-muqueux  contient  toujours  une  on 
plusieurs  couches  de  fibres  musculaires  lisses,  mais  ce  qui  distingue 
particulierement  les  muqueuses  de  la  peau,  e’est  que  les  couches 
epitheliales  ne  s’endurcissent  jamais  de  maniere  a former  une 
substance  semblable  a la  couche  cornee  epidermique.  De  plus,  elles 
secretent  un  liquide  plus  ou  moins  visqueux  qu’on  appelle  mucus , 
liquide  que  la  peau  elle-meme,  lorsqu’elle  n’est  pas  recouverte  par  la 
couche  cornee,  peut  aussi  secreter.  Les  mucus  produits  par  les  di- 
verses  muqueuses  ne  sont  pasidentiques,  ni  dans  leur  aspect,  ni  dans 
leur  composition,  ni  dans  leurs  proprietes.  Ils  renferment  tousr 
neanmoins,  une  matiere  albuminoide  speciale,  la  mucine  ou  mucosine 
que  Ton  peut  etudier  dans  le  blanc  d’ceuf  qui  lui  doit  sa  consis- 
tance  filante  ct  glaireuse.  La  mucosine  a un  aspect  faiblement  strie 
que  l’acide  acetique,  employe  en  petite  quantite,  exagere.  Un  exces 
d’aciile  la  retracte,  ce  qui  la  distingue  de  la  fibrine,  laquclle  se 
gonlle  dans  les  memes  circonstances.  La  mucine  contenue  dans 
les  mucus  tres-aqueux  peut  traverser  les  (litres,  mais  celle  qui  existe 
dans  les  mucus  tres-concentresreste  presque  en  entier  surles  fibres. 
L’etat  plus  ou  moins  gonlle,  etendu  de  la  mucine,  ou  bien  sa  con- 
sistancc  visqueuse,  gelatiniforme  et  meme  concrete,  donne  aux 
differ ents  mucus  un  aspect  tout  special.  Ajoutons  que  repithelium 
des  muqueuses  sc  detruisant  incessannnent  (coniine  celui  de  la  peau 
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d’ailleurs),  on  trouve  clans  les  mucus  des  debris  de  cellules  et  dcs 
cellules  epitheliales  tout  entieres  dont  l’examen  sous  le  microscope 
permet  de  reconnoitre  a quelle  muqueuse  appartient  lc  produit 
etudie.  Enfm,  outre  une  ccrtaine  quantite  de  sels  mineraux  et  de 
leucocytes,  certains  mucus  contiennent  des  produits  qui  leur  sont 
particuliers,  tels  que  la  ptyaline  de  la  salive. 

.1  — Muqueuse  digestive. 


On  peut  designer  sous  le  nom  de  muqueuse  digestive  celle  qui 
tapisse  la  cavite  de  la  bouche,  la  langue,  le  pharynx,  l’oesophage, 
l’estomac,  l’intestin  et  les  divers  conduits  qui  aboutissent  dans  l’in- 
testin. 

Muqueuse  imccaie.  — La  muqueuse  buccale,  comme  d’ailleurs 
celle  qui  tapisse  le  tube  digestif  jusqu’a  son  arrivee  dans  l’estomac, 
se  compose  d’un  chorion  forme  de  tissu  conjonctif  plus  ou  moins 
serre,  selon  les  regions,  plus  ou  moins  riche  en  fibres  elastiques  ; il 
est  recouvert  d’un  epithelium  stratifie,  forme  de  cellules  aplaties, 
pavimenteuses,  dans  les  couches  superieures,  et  de  cellules  cylin- 
driques,  dans  la  couche  profonde,  comme  le  reseau  de  Malpighi. 

La  surface  de  cette  muqueuse  est  parsemee  d’une  quantite  in- 
nombrable  de  petites  eminences  coniques  ou  fdiformes,  hautes  de 
0mm,2  a 0mm,4  qu’on  appelle  papilles.  L’epaisseur  de  la  muqueuse 
est  d’environ  0m,4.  Le  chorion  renferme  un  grand  nombre  de  cel- 
lules glandulaires,  groupees  sous  forme  de  glandes  en  grappe  dont 
lc  conduit  traverse  la  muqueuse. 

Le  systeme  capillaire  forme  un  reseau  tres-serre  dont  les  anses 
penetrent  dans  les  papilles,  ainsi  que  nous  l’avons  explique  pour  les 
papilles  dermiques.  On  y trouve  aussi  des  vaisseaux  lymphatiques 
et  des  nerfs. 

Outre  les  petites  glandes  en  grappe  ou  glandes  muqueuses  dont 
nous  avons  parle,  la  muqueuse  buccale  contient  certaines  glandes 
tres-importantes,  les  glandes  salivaires,  au  nombre  desquelles  il 
faut  compter  les  parotides , les  glandes  sons-maxillaires  et  sublin- 
gua les. 
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Ces  glandes  paraissent  des  glandes  muqueuses  plus  compliquees, 
composees  dc  culs-dc-sac  de  0min,05  environ  de  diametre,  remplies 
de  cellules  glandulaires  a noyaux  et  munies  d'un  conduit  excreteur 
const  itue  par  du  tissu  conjonctif  reconvert  d'un  epithelium  cylin- 
drique.  D’apres  Giannuzzi,  ces  cellules  glandulaires  seraient  munies 
d’un  prolongement  recourbe  en  forme  de  virgule. 

La  salive  secretee  par  les  glandes  n’cst  pas  identique  suivant 
qu’elle  provient  des  parotides,  des  sous-maxillaires  ou  des  sub- 
linguales.  Elle  est  en  general  legerement  alcaline,  contient  pen  de 
mucus  proprement  dit,  mais  de  la  pty  aline , matiere  albuminoide 
speciale  qui  agit  comme  ferment  et  transforme  les  substances  amy- 
lacees  en  glucose.  On  y trouve  beaucoup  de  cellules  epitlieliales 
aplaties  de  la  muqueuse,  quelques  cellules  cylindriques  provenant 
des  conduits  excreteurs,  des  leucocytes  douesde  mouvements  ami- 
boides  et  des  globules  blancs  ou  corpuscules  salivaires  dont  l’ori- 
gine  est  mal  etablie.  Parmi  les  sels  mineraux  qu’on  y rencontre,  il 
faut-  signaler,  chez  l’homme,  le  sulfocyanure  de  potassium. 

Muqueuse  liu-uaie.  — Cette  muqueuse  est  remarquable  par  les 
papilles  en  nombre  considerable  qu’elle  presente  et  qui  sont  de 
trois  ordres  ; les  papilles  fill  formes,  fongiformes  et  calici formes. 

Les  papilles  fdiformes  sont  recouvertes  d’un  epithelium  qui  prend 
un  tres-grand  developpement,  s’allonge  et  se  divise  en  filaments 
pouvant  atteindre  jusqu’a  lmm,5  de  longueur,  formant  ainsi  comme 
un  petit  pinceau,  ce  qui  donne  a la  surface  superieure  dela  langue 
un  aspect  vein  ou  hirsute.  Les  cellules  epitlieliales  qui  recouvrent 
ces  papilles  sont  aplaties,  imbriquees  et  de  consistence  un  pen 
cornee.  Cliaque  papille  renferme  une  anse  vasculaire. 

Les  papilles  fongiformes  sont  surtout  nombreuses  a la  pointe 
dorsale  de  la  langue  ; elles  sont  retrecies  a la  base,  puis  arrondies 
et  recouvertes  d’autres  petites  papilles  coniques  qui  disparaissent 
sous  la  couche  unie  de  l’epithelium  qui  les  recouvre. 

Les  papilles  caliciformes  sont  au  nombre  de  10  a lo,  rangees  sur 
deux  ligncs  formant  un  Y dont  la  pointe  est  a la  base  de  la  langue. 
Elies  sontassez  volumineuses,  aplaties,  circulaires  et  entourees,  sur 
lebord  de  l’espece  de  plateforme  qui  les  couronne,  d’un  sillon  pro- 
fond  formant  une  sorte  de  circonvallation.  Lour  surface  est  garnie 
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d’un  grand  nombre  dc  tres-petites  papilles  coniques  qui  sont  mas- 
quees  sous  la  couclic  epitheliale  dont  forgane  est  revetu  ainsi  quc 


le  sillon  de  circonvallation. 

Enfin,  on  trouve  en  arriere  de  la  face  dorsale  de  la  langue  des 
follicules,  tantot  reunis,  lantot  isolcs.  Ils  presentent  une  cavite 
infundibuliforme  sous  l’epithelium  de  laquelle  on  trouve  les 
papilles  du  chorion,  et,  dans  l’epaisseur  de  celui-ci , d’innom- 
brables  cellules  glandulaires  qui  sont  de  petits  follicules  lympha- 
tiques. 


iiuqueusc  piiarynjf iemse.  — Le  cli oi’ioii  de  cette  muqueuse 
revet  un  aspect  lymphoi'de,  et  Ton  y trouve  les  follicules  que  nous 
venons  de  decrire,  meles  a des  glandes  muqueuses  en  grappe. 
Les  tonsilles  ou  amyg dales , qui  manquent  chez  beaucoup  de  ron- 
geurs, lie  sont  qu’un  amas  plus  ou  moins  considerable  de  ces  fol- 
licules contenant  des  cellules  lymphatiques.  II  est  possible  que  les 
corpuscules  salivaires  qu’on  trouve  ordinairement  en  grand  nombre 
sur  les  amygdales,  soient  les  cellules  lymphatiques  entrainees  dans 
le  produit  de  la  secretion. 


HB  uqueiise  oesopiia^iennc.  — La  muqueuse  de  l’cesophage,  tres- 
riche  en  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques,  ne  presente  rien  de 
particulier,  sauf  les  petites  glandes  muqueuses  en  grappe  que  nous 
connaissons,  et  des  fibres  cellules  contractiles  plus  ou  moins  abon- 
ilantes,  dans  son  epaisseur. 


Muqueuse  stomacaie.  — Cette  muqueuse  n’est  plus  recouverte 
d’un  epithelium  stratifie,  mais  d’une  seule  couche  de  cellules  cylin- 
driques  ou  plutot  prismatiques,  hautes  de  0mm,022  a 0lnm,026,  sur 
0mm,006  a 0mm,009  de  large.  La  compression  leur  a donne  la  forme 
de  prismes  a o ou  6 pans.  Leur  surface  libre  est  recouverte  d’un 
plateau  qui,  sous  faction  de  l’eau  et  del  ’acide  acetique,  se  resout 
en  petits  batonnets  (voir  epitheliums  cylinclriques).  En  absorbent 
de  l’ean  elles  se  gonflent,  s’arrondissent,  et  le  protoplasma  granu- 
leux  ainsi  que  le  noyau  sont  refoules  d’un  cote  de  la  cellule.  Lors- 
qu’elles  sont  reunies  et  que  leur  juxtaposition  les  empeche  dc 
prendre  cette  forme  arrondie,  feau  qui  les  penetre  fait  hernie  a 
travers  le  plateau  sur  leur  surface  libre. 

Le  tissu  conjonctif  que  recouvre  cet  epithelium  estpeu  important, 
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rempli  qu’il  est  de  glandes  on  quantite  innombrables.  II  est  forme 
do  tissu  fibreux  el  do  fibres  musculaires  lisses  entrecroisees. 

La  muqueuse  stomacale  est  plissee,  lierissee  de  villosites,  dans 
les  sillons  desquelles  s’ouvrent  les  follicules  gastriques.  Les  villosi- 
tes sont  recouvertes  par  V epithelium  cylindrique,  et  les  glandes 
sont  de  deux  sortes  : glandes  cn  tube  ou  follicules  du  sac  gastrique , 
et  glandes  muqueuse s. 

Les  glandes  en  tube  dont  on  trouve  un  millier  sur  une  surface 
d’un  millimetre  carre  ont  enmoyenne  lmm,2  de  longueur  sur0mm,05 
de  largeur.  Les  tubes  qui  lescomposent  sont  presque  remplis  par  les 
cellules  glandulaires,  arrondies  ou  angulaires,  pourvues  d’un  noyau 
et  d’un  nucleole,  ne  laissant  qu’un  tres-etroit  pertuis  dans  l'axe  des 
follicules  qui  s’ouvrent  sur  la  surface  de  la  muqueuse  par  un  orifice 
arrondi  et  tapisse  par  l’epithelium.  Quelquefois,  aux  environs  du 

cardia,  plusieurs  tubes  concourent  dans 
un  canal  commun  plus  ou  moins  long. 

Ce  sont  ces  tubes  qui  secretent  la 
pepsme,  ferment  special  auquel  le  sue 
gastrique  doit,  en  grande  partie,  la  pro- 
priety de  [ dissoudre  les  matieres  albu- 
minoides  des  aliments. 

, v Les  glandes  muqueuses  de  l’estomac 
ne  sont  pas  des  glandes  en  grappe.  Ce 
sont  des  tubes  quelquefois  isoles,  sou- 
vent  reunis  dans  un  conduit  commun 
qui  ne  renferment  pas  de  cellules  a 
pepsine,  mais  sont  simplement  tapisses 
d’un  rang  de  cellules  epitheliales  pris- 
matiques.  On  les  trouve  tres-bien  ca- 
racterisees  dans  l’estomac  du  coclion 
(fig-  fi8). 

Le  sue  gastrique  qui  est  secrete  par 
les  follicules  est  un  liquide  acide,  con- 
tenant  environ  1 pour  100  de  pepsine  et  de  l’acide  chlorhydrique 
libre  du  sans  doute  a la  decomposition  des  clilorures.  11  renferme, 
cn  elfet,  des  clilorures  de  sodium,  de  potassium,  d'ammonium, 


Fig.  68.  — Coupe  de  la  muqueuse  sto- 
raacale  du  cochon  (region  pylorique). 

a,  glandes  en  tube  (muqueuses) ; b, 
couche  de  fibres  musculaires  lisses  ; 
c,  d,  tissu  conjonctif  sous-muqueux 
avec  des  vaisscaux  coupds  en  travers, 
c;  e,  fibres  musculaires  lisses  ; f,  tuni- 
que  s6rcuse.  (Grossissement  30  diam.). 
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tie  calcium,  ties  phosphates  tie  chaux,  tic  magnesie  et  tie  fer. 

Muqueuse  iutestinaie.  — Dans  l’intestin  grele,  la  muqueuse,  plus 
mince,  renferme  line  tunique  musculaire  lisse  et  du  tissu  conjonc- 
tif  reticule  contenant  un  grand  nomhre  d’elements  lymphatiques 
dans  ses  lacunes.  Cette  muqueuse  forme  a l’interieur  d’innom- 
brables  villosites  et  contient  dans  son  epaisseur  ties  glandcs  plus 
innombrables  encore. 

Les  villosites  sont  beaucoup  plus  grantles  que  cedes  tie  Testomac. 
Elies  ont  tie  0mm,2  a lmm,2  tie  hauteur.  Krause  en  evalue  le  nombre 
a-4, 000, 000  dans  l’intestin  grele  ; repithelium  qui  les  recouvre  ainsi 
que  toute  la  muqueuse,  est  forme  tl’une  couche  tie  cellules  prisma- 
tiques  munies  dim  plateau,  melees  a d’autres  cellules  tlites  calici- 
formes.  Ces  dernieres  ont  l’ap- 
parence  d’une  petite  urne  a bord 
tres-mince,  a corps  transparent, 
a protoplasma  accumule,  avec  un 
noyau  aplati , tout  au  fond  du 
vase.  Ce  fond  est  prolonge  en 
un  appendice  droit,  plein  tie  pro- 
taplasma,  qui  semble  comme  une 
queue  tie  la  cellule,  laquelle  res- 
semble  ainsi  beaucoup  aux  cel- 
lules a appendices  que  nous  avons 
decrites  dans  les  glandes  sali- 
vaires.  Quand  on  examine  la  sur- 
face tie  la  muqueuse,  les  cellules 
caliciformes  se  revelent  par  un 
cercle  clair  qui  est  I’orifice , et 
par  un  second  cercle , envelop-  Fig.  69.  — Coupe  de  la  muqueuse  de  l’iltion 

• i -i  , du  veau.  (Grossissement  20  diam.) 

pant,  qui  marque  la  panse  de  la  v 

1 v,  villosit6  ; p,  papilles  dans  lesquelles  s’a- 

cellule.  On  peut  les  isoler  et  les  vance  l’extr^mite  des  follicules  de  Teyer,  f-  gl , 

. . glande  de  Lieberkiihn  ; m,  rr.y  couche  muscu- 

etudier  dans  le  picrocarminate  leuse  sup^rieure ; sm,  tissu  conjonctif  sous- 
,,  . muqueux;  l,  tr , fibres  musculaires  longitudi- 

tl  ammOniaqUe.  nales  et  transversales ; s,  tuuique  sereuse, 

Les  villosites  intestinales  sont 

parcourues  parties  anses  capillaires tres-riches,  au  centre  desquelles 
est  le  vaisseau  lymphatique  ou  chylifere  charge  de  l’absorption. 
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Les  glandes  de  l’intestin  grele  sont  les  glandes  en  grappe  dc 
Brunner,  et  les  glandes  en  tube  de  Lieberkuhn  (fig.  69). 

Les  premieres  n’existent  que  dans  le  duodenum,  leur  dimension 
varie  de  0mm,2  a 2 millimetres.  Elies  sont  formees  d'acini  arrondis, 
pleins  d’une  matiere  visqueuse  et  de  cellules  a noyaux.  Leurs 
conduits  excreteurs,  assez  larges,  aboutissent  en  se  recourbant  a 
la  base  des  villosites. 

Les  glandes  de  Lieberkuhn,  beaucoup  plus  importantes.  ressem- 
blent  beaucoup  aux  follicules  gastriques,  quoique  les  tubes  en  soient 
moins longs,  de  0mm,2a0ram,4.  Ces  tubes,  tapisses  d’epithelinm cylin- 
drique,  contiennent  des  cellules  anguleuses  munies  d’un  noyau. 

Quant  aux  organes  lymphatiques  de  l’intestin  grele,  ils  sont 
isoles  ou  rassembles,  agmines , sous  forme  de  plaques  qu’on  appelle 
plaques  dc  Beyer. 

Ces  plaques  sont  composees  de  5 a 60  ou  60  follicules.  Ce  sont 
des  corpuscules  arrondis,  blanchatres,  dont  le  diametre  varie  de 
0mm,2  a 1 millimetre  et  meme  2 millimetres. 

La  cliarpente  des  plaques  de  Peyer  est  formee  de  tissu  conjonc- 
tif  reticule,  contenant  d’innombrables  cellules  lymphatiques  et  des 
capillaires. 

Dans  le  gros  intestin,  la  muqueuse  ne  porte  pas  de  villosites 
cliez  Phomme,  mais  chez  certains  animaux,  le  lapin,  par  exemple, 
elle  est  garnie,  dans  le  premier  quart  de  sa  longueur,  de  papilles 
ressemblant  a cedes  de  J’estomac.  Elle  contient  des  glandes  en 


tubes  en  aussi  grande  quantite  que  cede  de  l’intestin  grele.  Les 
follicules  lymphatiques  y sont  plus  gros  et  isoles,  dans  le  colon. 

Le  sue  intestinal  est  probablement  secrete  par  les  glandes  de 
Lieberkuhn.  C’est  un  liquide  alcalin,  abondant,  qui  dissout  la 
fibrine,  mais  n’agit  ni  sur  les  matieres  amylacees,  ni  sur  les  corps 
gras.  Ce  role  est  reserve  a la  bile  et  au  sue  pancreatique. 

Foie.  — La  bile  estsecretee  parle  foie , glandevolumineuseet  spe- 
ciale,  dont  les  produits  sont  jetes  dans  l’intestin  grele  par  le  canal 
choledoque.  Le  foie  est  forme  de  lobules  isoles  et  cireonscrits  par 
une  tramc  d’un  tissu  conjonctif,  divise  parfois  en  lames  excessive- 
ment  minces,  contenant,  d’une  part,  des  trainees  de  cellules,  et, 
de  1’ autre,  le  systeme  vasculaire  du  aux  branches  de  la  veine  porte, 
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des  veines  sus-hepatiques  et  cle  Eartere  hepatique  (cctte  dcrniere 
n’intervenant  a pen  pres  que  pour  la  nutrition  tie  l’organe).  Lcs 
cellules  hepatiques  ressemblent  aux  cellules  ties  glandes  tie  Ecsto- 
mac.  Elies  sont  anguleuses,  irregulieres,  contenant  un,  quelquefois 
deux  noyaux,  et  tie  fins  nucleoles.  Ces  cellules  sont  tres-souvent 
plus  ou  moins  gorgees  tie  graisse,  au  point  tie  lie  pluslaisser  aper- 
cevoir  le  noyau. 

Entre  lcs  lobules  hepatiques,  a cote  ties  rameaux  tie  la  veine 
porte,  circulent  les  canaux  biliaires  qui  se  subdivisent  en  formant 
un  reseau  capillaire  excessivement  delicat,  et  dont  les  mailles  en- 
veloppent  cliaque  cellule  biliaire.  La  membrane  propre  tie  ces  re- 
marquables  capillaires  n’a  pu  encore  etre  isolee,  cependant  son 
existence  est  presque  certaine. 

Les  canaux  biliaires  inter-lobulaires  sont  formes  tl’iine  mem- 
brane homogene,  tapissee  d’un  epithelium  a petites  cellules,  mais 
la  paroi  tie  la  vesicule  biliaire  contient  ties  couches  alternatives  tie 
fibres  conjonctives  et  tie  faisceaux  musculaires  lisses  ; la  muqueuse 
en  est  plissee,  recouverte  d’un  epithelium  cylindrique  a plateau. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  accompagnent  les  vaisseaux  san- 
guins  dans  le  parenchyme  du  foie  et  forment  des  plexus  compliques 
autour  tie  ceux-ci. 

La  bile  est  un  produit  dont  Eetude  chimique  est  importante,  mais 
que  nous  ne  pouvons  traiter  ici.  C’est  un  liquide  alcalin,  jaunatre, 
brun  ou  vert,  d’une  saveur  amere,  contenant  deux  matieres  colo- 
rantes,  rune  rouge,  la  bilirubine,  que  l’on  peut  trouver  cristallisee 
dans  les  cellules  hepatiques,  et  Eautre  verte,  la  biliverdine ; des 
acides  qlycocholiques  et  taurocholique  combines  avec  la  soude, 
tie  la  cholesterine , des  sels  alcalins  et  terreux.  On  y a meme  signale 
la  presence  du  fer,  du  manganese  et  du  cuivre. 

La  bile  a la  propriete  tie  saturer  les  acides  gras  libres,  d’emul- 
sionner  les  corps  gras  neutres,  pour  favoriser  leur  passage  dans 
les  chyliferes. 

Pancreas.  ~ Le  pancreas  est  une  glande  analogue  aux  glandes 
salivaires,  a culs-tle-sac  arrondis,  tapisses  tie  cellules  glandulaires 
quisecretent  un  ferment  analogue  a la  ptyaline,  la  pancreatine.  On 
a decouvert  recemment  que  les  cellules  glandulaires  du  pancreas 
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sont  entourees  d’un  fin  rescau  capillaire,  analogue  a celui  quo  for- 
ment  les  canaux  biliaires  antour  ties  cellules  hepatiques. 

Le  sue  pancreatique  est  un  liquide  fort  complexe  dont  Taction 
parait  s’exercer  sur  toutes  les  substances  qui  forment  les  aliments. 
C’est  ainsi  qu’il  transforme  Tamidon  en  sucre,  comme  la  salive 
(aussi  Ta-t-on  designe  sous  le  nom  de  salive  intestinale) , qu’il  dis- 
sout  les  matieres  albuminoi'des,  comme  le  sue  gastrique,  et  emul- 
sionne  les  corps  gras,  comme  la  bile. 

Preparation.  — On  peut  etudier  les  muqueuses  du  canal  digestif, 
et,  en  general,  toutes  les  muqueuses,  al’etat  frais,  en  faisant  avec 
des  ciseaux  courbes  des  coupes  minces  a la  surface  interne  de 
1’intestin,  de  Testomac,  etc.,  et  en  les  examinant  dans  du  serum; 
on  peut  isoler  ou  dissocier  les  follicules  apres  avoir  fait  macerer 
les  lambeaux  de  muqueuses  dans  Tacide  aeetique  etendu.  On  les 
etudie  dans  la  glycerine. 

Mais  Tun  des  meilleurs  moyens  consiste  a faire  durcir  dans  Tal- 
cool  les  muqueuses  fraiches,  et  ayant  encore  leurs  vaisseaux  pleins 
de  sang,  ou  apres  les  avoir  injectees.  On  pratique  des  coupes 
minces,  longitudinales  et  transversales.  que  Ton  etudie  dans  la  gly- 
cerine teintee  de  carmin  ou  dans  Teau  acidulee  d’acide  aeetique.  Le 
bichromate  de  potasse,  le  liquide  de  Muller  peuvent  aussi  etre  em- 
ployes comme  durcissants,  ainsi  que  le  picro-carminate  d’ammo- 
niaque.  On  rend  la  transparence  aux  coupes  avec  Teau  glycerinee 
ou  acidulee. 

La  conservation  de  ces  preparations  est  difficile.  Cependant,  on 
peut  employer  dans  ce  but  la  glycerine  ou  le  liquide  de  Pacini. 
Les  coupes  injectees  se  conservent  bien  dans  le  baume  du  Canada. 


II.  — Muqueuse  respiratoire. 

L’appareil  respiratoire  se  compose  des  fosses  nasales,  du  larynx, 
de  la  trachee,  des  bronches  et  des  poumons.  La  muqueuse  qui 
recouvre  ces  organes,  a Texception  de  la  membrane  olfactive  qui 
tapisse  la  partie  superieurc  des  fosses  nasales,  est  caracterisee 
par  un  epithelium  vibratile  stratifie,  dont  les  cellules  profondes 
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sont  plus  ou  moins  arrondies  ou  polyedriques,  et  les  cellules  supe- 
rieures  cylindriques  ou  plutot  coniques,  tres-longues,  car  elles  at- 
teignentjusqu’a  0mm,067.  Celles-ci  sont  munies  de  cils  vibratiles  qui 
semblent  traverser  le  plateau  assez  mince  dont  est  recouverte  leur 
surface  libre. 

Cette  muqueuse,  qui  commence  an  niveau  du  cartilage  lateral 
du  nez  (. membrane  de  Schneider),  se  continue  j usque  dans  les 
plus  fines  ramifications  bronchiques.  Toutefois,  les  cordes  vocales 
ne  sont  recouvertes  que  d’un  epithelium  pavimenteux  strati  fie  . 

Le  chorion  de  tissu  conjonctif,  situe  sous  l’epithelium,  est  tres- 
mince  dans  les  sinus  frontaux,  ethmoidaux  et  maxillaires  ; il  con- 
sent pen  de  vaisseaux  et  peu  de  glandes  muqueuses.  Dans  les 
fosses  nasales,  au  contraire,  il  est  epais,  contient  beaucoup  de 
glandes  en  grappe  et  un  reseau  vasculaire  tres-developpe,  presque 
jusqu’au  contact  de  L epithelium,  ce  qui  explique  la  frequence  et  la 
facilite  des  hemorrhagies  nasales. 

Dans  le  larynx  et  la  trachee,  les  cellules  a cils  vibratiles  ont  de 
0mm,033  a 0ram,045  de  longueur,  leur  extremite  inferieure  tres- 
pointue  s’insinue  entre  les  cellules  polyedriques  ou  arrondies  des 
rangs  inferieurs.  Le  chorion  est  tres-riche  en  fibres  elastiques  et 
en  glandes  en  grappe,  mais  depourvude  papilles.  Laparoi  de  la  tra- 
chee renferme  une  couche  musculaire  lisse  et  des  anneaux  de 
cartilage  hyalin.  Les  vaisseaux  sanguins  et  lvmphatiques  sont 
abondants. 

A mesure  que  les  bronches  se  ramifient,  repithelium  vibratile 
qui  les  tapisse  diminue  d’epaisseur ; il  ne  se  compose  bientot  plus 
que  d’une  seule  couche  qui  finit  par  devenir  un  epithelium  pavi- 
menteux simple. 

Poumons.  — Le  poumon,  au  premier  abord,  ressemble  a une 
glande  en  grappe,  dont  les  acini  seraient  les  vesicules  pulmonaires, 
les  bronches  les  conduits  excreteurs. 

A mesure  que  les  bronches  se  ramifient,  les  demi-anneaux  carti- 
lagineux  qu’elles  contiennent,  dans  l’epaisseur  de  leur  paroi,  de- 
viennent  de  petites  plaques  de  plus  en  plus  fines,  qui  finissent  par 
disparaitre.  Les  dernieres  ramifications  bronchiques  n’ont  plus  que 
0mm,l  de  diametre,  et  aboutissent  aux  lobules  primitifs  ou  inf undi- 
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bula  du  poumon ; ces  lobules  sont  creuses  d’un  nombre  conside- 
rable d’alveoles  debouchant  dans  la  ramification  bronchique  qui 
occupe  le  centre  du  lobule.  Le  diametre  de  ces  vesicules  (dites 
cellules  de  Malpighi.)  varie  entre  Omm,ll  etOmm,24.  Elies  sont  tres- 
extensibles,  ce  qui  leur  permet  de  prendre  un  bien  plus  grand  de- 
veloppement  pendant  l’inspiration  que  pendant  l’expiration. 

Ces  vesicules  sont  separees  par  de  tres-minces  cloisons  de  tissu 
conjonctif,  que  Ton  pent  aussi  bien  considerer  comme  le  chorion 
attenue  de  la  muqueuse  que  comme  la  charpente  conjonctive  du 
poumon,  charpente  qui  regne  entre  les  lobes  etles  lobules,  ou  enfin 
comme  la  fusion  de  ces  deux  elements. 

Dans  l’epaisseur  de  cette  charpente,  penetrent,  avec  les  bron- 
clies,  les  ramifications  de  l’artere  pulmonaire  qui  viennent  former, 
a la  surface  des  vesicules,  un  reseau  encadrant,  pour  ainsi  dire, 
chaque  vesicule;  lequel  reseau  fournit,  sur  la  paroi  meme  de  la 
vesicule,  un  tres-fin  systeme  capillaire,  dont  les  vaisseaux  sinueux 
font  saillie  dans  finterieur  des  vesicules,  lorsque  celles-ci  ne  sont 
pas  gonflees,  et  se  redressent  en  s’allongeant  quand  les  vesicules 
sont  distendues.  C’est  dans  ce  reseau  capillaire  que  prennent  nais- 
sance  les  filets  des  veines  pulmonaires.  Ceux-ci  cheminent  d’abord 
dans  les  cloisons  inter-vesiculaires,  puis  se  reunissent  en  troncs 
plus  importants  qui  suivent  avec  ceux  de  l’artere,  avec  les  nerfs  et 
les  lymphatiques,  les  ramifications  des  bronclies. 

L’existence  d’un  epithelium  a la  surface  de  la  muqueuse  des  ve- 
sicules a ete  longtemps  contestee.  On  peut  facilement  en  recon- 
naitre  la  presence  a l’aide  de  l’impregnation  par  le  nitrate  d'argent. 
On  observe  alors  que  ces  cellules  sont  disposees  a la  surface  in- 
terne de  la  vesicule,  de  maniere  a la  recou vrir  entierement.  Les 
lines,  placees  dans  l’intervalle  des  mailles  du  reseau  capillaire,  fer- 
ment des  especes  d’ilots  composes  de  cellules  polyedriques  a noyau, 
les  autres,  au  contraire,  placees  sur  les  capillaires  memes  sont 
aplaties,  comme  membraneuses  et  depourvues  de  noyaux.  Y a-t-il 
la  reellcmcnt  deux  especes  de  cellules,  ou  bien  les  cellules  cons- 
titutes toutes  sur  le  meme  type  sont-elles  muiiies  de  noyaux  ex- 
centriques  qui  se  trouvent  orientes  de  maniere  a se  trouver  sur  les 
mailles  du  reseau  capillaire?  La  question  est  encore  pendante. 
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Preparation.  — On  peut  etudier  le  tissu  conjonctif  et  les  al- 
veoles pulmonaires  en  pratiquant  des  coupes  avec  les  ciseaux 
courbes  dans  le  poumon  frais  et  surtout  si,  la  preparation  etant  sous 
l’objectif  et  au  point,  on  fait  penetrerun  pea  d’acide  acetique  ou  de 
potasse  entre  les  deux  verres. 

Sur  des  coupes  de  poumon  insuffle  et  desseche,  apres  la  suture 

Ide  la  trachee,  on  peut  aussi  etudier  les  alveoles,  les  capillaires,  les 
ramifications  bronchiques,  en  rendant  la  transparence  aux  tissus 
par  l’eau  glycerinee  ou  acidulee. 

L’epithelium  pulmonaire  s’observe  plus  facilement  sur  les  jeunes 
mammiferes  que  sur  l’homme,  et  mieux  encore  sur  la  grenouille, 
dont  les  vesicules  pulmonaires  sont  plus  grandes,  bienque  ledessin 
des  cellules  epitheliales  y soit  peut-etre  moins  net.  On  injecte  dans 
la  trachee  line  solution  de  0sr,5  de  nitrate  d’argent  dans  1 00  gram, 
d’eau.  Quand  les  poumons  sont  bien  distendus,  on  lie  la  trachee 
et  on  expose  les  organes  a la  lumiere  solaire  pendant  quelques  mi- 
nutes. L’impregnation  produite,  onouvre  les  poumons  eton  les  lave 
dansl’eau  distillee.  II  suffit  alors  d’en  couper  des  parties  avec  les  ci- 
seaux et  de  les  examiner  dans  la  glycerine.  II  est  preferable  de  colo- 
rer  les  coupes  dans  le  picrocarminate  d’ammoniaque  avant  de  les 
etudier  (Ranvier). 

Ces  preparations  se  conservent  bien  dans  la  glycerine  addition- 
nee  par  moitie  de  son  poids  d’une  solution  saturee  d’acide  oxali- 
que.  II  fautles  etudier  sous  un  grossissement  reel  de  500  diametres, 
et  particulierement  avec  des  objectifs  d’un  grand  pouvoir  resolvant, 
1/iO  de  p.  de  Beck,  1 /8,  1 / 12  de  Powell,  etc.,  etc. 

L’observation  du  reseau  des  capillaires  pulmonaires  se  fait  bien 
par  le  procede  suivant  (Yillemin)  : On  choisit  un  poumon  rose  ou 
rouge,  dont  les  vaisseaux  contiennent  encore  du  sang,  ce  qu’on 
obtient  en  ne  l’enlevant  qu’assez  longtemps  apres  la  mort,  lorsque 
le  sang  est  coagule.  On  l’insuftle  et  on  le  fait  secher.  On  pratique 
an  rasoir  des  coupes  minces  dans  l’organe  et  on  les  depose  sur  le 
porte-objet  dans  une  goutte  d’une  liqueur  contenant  0sr,2  de  bi- 
chlorure  de  mercure  sur  100  gram,  d’eau  distillee.  Aussitot,  on 
fait  ecouler  le  liquide  qui  a coagule  le  contenu  des  vaisseaux, 
niais  l’a  retracte  ; on  ajoute  immediatement  une  goutte  d’une  eau 
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alcaline  contenant  4 gouttcs  d’ammoniaque  pour  100  gram,  d’eau, 
laquelle  dilate  le  coagulum  et  l’etend  dans  tout  le  reseau.  Imme- 
diatement  encore,  on  egoutte  le  liquide  et  on  le  remplace  par  une 
gouttc  d’eau  iodee  qui  colore  le  coagulum,  et  qu’on  ne  laisse  agir 
que  quelques  instants,  parce  qu’elle  retracte  aussi  les  tissus.  Le 
succ&s  de  l'operation  depend  de  la  rapidite  avec  laquelle  on  a em- 
ploye les  trois  reactifs.  On  a d’ailleurs  soin  que  la  piece  reste  bien 
etalee  sur  le  porte-objet.  On  peut  alors  observer  le  reseau  capil- 
laire  dans  toute  son  elegance,  avec  un  grossissement  de  3 a 500 
diametres. 

Dans  les  poumons  de  grenouille,  on  voit  les  globules  sanguins 
bien  nettement  arretes  dans  les  capillaires.  On  peut  observer  aussi 
les  branchies  des  poissons  en  les  durcissant  dans  l’alcool,  le  bichro- 
mate de  potasse  on  le  liquide  de  Muller,  apres  qu’on  vient  d’as- 
phyxier  lesanimaux  et  que  les  vaisseaux  sont  encore  pleins  de  sang. 

Quant  a l’epithelium  vibratile  de  la  trachee  ou  des  fosses  nasales, 
on  peut  encore  en  observer  les  mouvements  plusieurs  heures 
apres  la  mort  de  l’animal,  en  enlevant  cet  epithelium  a la  surface 
de  la  muqueuse,  avec  des  ciseaux  courbes  et  en  l’examinant  dans 
une  serosite. 

11  est  facile  d’ailleurs  d’observer  sur  soi-meme  les  cellules  vi- 
bratiles,  mais  a l’etat  mort  et  privees  de  mouvement,  en  raclant 
profondement  la  surface  de  la  muqueuse  nasale  avec  un  tuyau  de 
plume  taille  en  cuiller,  un  cure-dent,  et  en  examinant  la  goutte  de 
liquide  que  1’on  rapporte  ainsi.  On  trouve  ordinairement  ces  cel- 
lules en  abondance  dans  le  mucus  du  coryza  commencant.  Mais  le 
precede  le  plus  simple  consiste  a couper  avec  des  ciseaux  le  bord 
tres-fin  du  manteau  d’une  huitre,  ou  mieux  encore  d’une  coque 
(cardium  edale)  qu’on  trouve  sur  tous  les  marches,  et  de  l’exa- 
ininer  dans  une  goutle  du  liquide  contenu  dans  la  coquille,  sous 
un  grossissement  de  3 a 500  diametres  (nos  3,5  Nach.;  5,  7,  H.  et 
Prazm. ; 6,  8 Yer. ; C,  D,  DD,  E.  Zeiss ; 1/5  p.,  1/6,  1 /8  Swift). 
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III.  — Muqueuse  urinaire. 

L’appareil  urinaire  comprend  les  reins,  glandes  qui  separent  du 
sang  les  elements  de  1’iirine,  les  ureter es , la  vessie  et  Vurethre. 

Reins.  — Les  reins  sont  des  glandes  dont  la  forme  rappelle  cellc 
du  haricot  et  qui  sont  composes  de  deux  substances,  la  substance 
medullaire  situee  an  centre  de  Lorgane  et  la  substance  corticale 
placee  a la  peripherie.  La  glande  est  entouree  d’une  membrane  fine 
mais  resistante  de  tissu  conjonctif. 

L’anatomie  des  deux  substances  qui  constituent  le  rein  est  tres- 
compliquee,  mais  an  point  de  vue  histologique,  nous  pouvons  dire 
que  celles-ci  sont  formees  par  de  longs  tubes  appeles  canaux  mi- 
ni feres  dont  la  disposition  varie  dans  chacune  d’elles  et  qui,  dans 
la  substance  medullaire,  marchent  presque  parallelement  tout  en 
fournissant  des  ramifications  tres-peu  divergentes.  Ces  tubes  sont 
associes  en  masses  coniques  appelees  pyramides,  separees  par  la 
trame  du  tissu  conjonctif,  dont  la  base  est  situee  a la  limite  de  la 
substance  corticale  et  le  sommet  vers  les  bassinets  d’ou  naissent  les 
nreteres.  Ces  tubes  partent  de  la  substance  corticale  ou  ils  commen- 
cent  en  cul-de-sac,  s’elargissent  en  capsules  ( capsules  de  Muller ) 
autour  des  glomerules  arteriels  ( glomerules  ou  corpuscules  de  Mal- 
pighi), font  dans  la  substance  corticale  de  nombreuses  circonvolu- 
tions  qui  leur  ont  fait  donner  le  nom  de  canalicules  contournes  (ou 
de  Ferrein ),  puis  descendent  dans  la  substance  medullaire  en  se 
dirigeant  en  ligne  droite,  torment  une  anse  a quelque  distance  du 
sommet  des  pyramides  ou  papilles , remontent  en  ligne  droite  pa- 
rallelement a leur  branche  descendante.  Ces  branches  ascendantes 
augmentent  considerablement  de  diametre,  se  contournent  encore 
dans  la  substance  corticale,  s’y  reunissent  a d autres  canaux  sem- 
blables  et  redescendent,  sous  le  nom  de  canaux  collcctcurs , pour 
former  les  canalicules  droits  de  la  substance  medullaire,  lesquels 
finissent  par  constituer  un  canal  unique  qui  s’ouvre  a la  pointe  de 
la  pyramide. 

Ajoutons  que  la  substance  corticale  est  aussi  divisee  en  des 
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especes  de  travees  qui  paraissent  y continuer  les  pyramides  de  la 
substance  medullaire,  travees  qui  sont  limitees,  quoique  incomple- 
tement,  par  des  scries  de  canaux  collecteurs  ou  autres,  associes, 
ct  qui  descendent  tout  droit  a travers  la  substance,  perpendicu- 
lairement  a la  surface  de  Lorgane,  jusque  dans  le  voisinage  de  la 
zone  medullaire. 

Ainsi,  on  pent  admettre  que  le  sang  amene  par  les  ramifications 
arterielles  dans  les  glomerules,  pc  tits  organes  formes  par  des 
circonvolutions  de  ces  memes  ar teres,  au  centre  des  capsules  de 
Muller , ysubit  une  sorte  de  filtration  dontle  produit,  l’urine,  passe 
de  la  capsule  dans  les  canalicules  contournes,  puis  dans  les  cana 
licules  en  anses  ( canalicules  de  Bcnle ),  enfin  dans  les  collecteurs. 

L’epithelium  qui  tapisse  ces  canaux  n’a  pas  le  meme  aspect  dans 
les  differentes  parties  de  leur  parcours.  Dans  les  tubes  contournes 
de  la  substance  corticale,  dans  la  partie  large  (ascendante)  des 
tubes  de  Henle,  il  est  forme  de  cellules  granuleuses,  epaisses,  an- 
guleuses  comme  les  cellules  glandulaires,  dans  les  branches  des- 
cendantes  des  tubes  de  Ilenle,  il  est  constitue  par  de  petites  cellules 
nettement  definies,  claires,  pavimenteuses  et  aplaties,  enfin,  dans 
les  tubes  droils  de  la  substance  medullaire  ( canaux  de  Bellini)  les 
cellules  sont  volumineuses  et  cylindriques. 

Les  capsules  de  Muller  sont  spheriques  ; elles  ont  de  0mm,13  a 
0mm,2  de  diametre.  Il  est  probable  que  la  membrane  du  canalicule 
urinifere,  s’elargissant  au  niveau  du  glomerule,  s’inflechit  autour 
de  lui  etl’enveloppe  comme  la  plevre  enveloppe  le  poumon. 

Le  systeme  vasculaire  du  rein  est  aussi  tres-complique.  Les  vais- 
seaux  sanguins  entrentpar  leliile,  se  divisent  et  penetrent  entre  les 
pyramides  ; les  arteres  forment  des  anses  et  les  veines  des  anasto- 
moses. Des  rameaux  arteriels  se  detachent  des  ramuscules  qui 
penetrent  dans  les  capsules,  s’y  pelotonnent  pour  former  les  glome- 
rules et  s'y  divisent  en  vaisseaux  capillaires.  Ceux-ci  se  reunissent 
de  nouveau  en  un  tronc  commun  qui  sort  de  la  capsule  (vaisseau 
efferent).  Ce  vaisseau  se  divise  enfin  en  capillaires  qui  enveloppent 
les  canaux  uriniferes. 

Voies  uriuaires.  — Au  sortir  des  papillcs,  Lurine  formee  est 
recue  par  les  calices , les  bassinets  oii  elle  est  prise  par  les  ureteres 
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et  conduite  a la  vessie.  Ces  organes  sont  formes  par  une  membrane 
de  tissu  conjonctif  doublee  d une  couche  do  fibres  musculaires  lisses, 
puis  par  une  muqueuse  recouverte  d’un  epithelium  stratifle  a la  sur- 
face durjiiel  on  voit  un  premier  rang  de  grandes  cellnles  present  ant 
a sa  face  inferieure  des  depressions  dans  lesquelles  se  logent  les 
extremites  arrondies  des  cellnles  cylind riques  du  second  rang ; la 
troisieme  couche  est,  composee  de  cellules  irregulieres,  cylindri- 
ques  et  fusiformes  reposant  sur  une  derniere  couche  de  petites  cel- 
lules cylindriques. 

Quelques-unes  des  cellules  du  premier  rang  mesurent  jusqu’a 
0mm,045  de  diametre,  et  celle  des  rangs  inferieurs  peuvent  presenter 
les  formes  les  plus  bizarres,  des  angles,  des  depressions  et  meme  des 
bifurcations  et  des  prolongements. 

La  muqueuse  de  Lurethre,  chez  rhonnne,  est  recouverte  d’un  epi- 
thelium stratifle  dont  les  cellules  superficielles  sont  cylindriques,  les 
autres  oblongues  et  arrondies.  Chez  la  femme,  cette  muqueuse  est 
plissee  longitudinalement  et  presente  des  papilles  ainsi  que  des 
glandes  muqueuses  simples  et  composees. 

Uriue.  — L’etude  microscopique  de  rurine  normale  et  patholo- 
gique  est  excessivement  important  et  peut  faire  le  sujetd’un  volume 
tout  entier,  nous  allons  donner  les  elements  principaux  de  l’histoire 
microscopique  de  1’urine  normale,  renvoyant,  pour  les  details  et 
l’etude  de  l’urine  pathologique,  aux  ouvrages  speciaux. 

On  saitque  Purine  normale  de  Thomme,  an  moment  de  son  emis- 
sion, est  un  liquide  transparent,  jaunatre,  a odeur  speciale,  a saveur 
amere  et  a reaction  acide. 

Elle  est  constitute  par  de  l’eau  tenant  en  suspension  du  mucus, 
des  cellules  epitheliales  et  descorpuscules  muqueux,  provenant  des 
muqueuses  des  voies  urinaires.  Elle  tient  en  dissolution  un  grand 
nombre  de  matieres  organiques  et  de  sets  mineraux  dont  la  nature 
et  les  quantites  sont  tres-variables  et  dependent  du  regime  alimen- 
taire  et  des  conditions  physiologiques  du  sujet. 

Parmi  les  matieres  organiques,  Yuree,  produit  de  destruction  des 
matieres  albuminoides  des  tissus  ou  des  aliments,  joue  Pun  des  prin- 
cipaux roles.  Elle  s’y  trouve  en  proportion  de  2 a 3 pour  100.  V acide 
urique  n’y  existe  ordinairement  qu’en  proportion  de  0,1  pour  100. 
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mais  cette  quantite  peut  augmenter  beaucoup  dans  certaines  mala- 
dies ; l'acide  hipparique,  tres-abondant  dans  Purine  des  animaux 
herbivores,  existe  aussi  dans  celie  de  l’homme,  ainsi  que  la  crea- 
tine, la  creatinine , la  sarcine , P hypoocanthine  et  des  matieres 
colorantes. 

Parmi  les  matieres  minerales  on  trouve  le  chlorure  de  sodium 
(la  15  pour  100),  des  chlorures  de  potassium  et  d’ammonium,  des 
phosphates  de  soude,  d’ammoniaque  et  de  magnesie,  et  des  sul- 
fates alcalins.  L’oxalate  de  chaux  est  sans  doute  aussi  un  produit 
normal. 

Quant  aux  substances  que  peut  renfermer  Purine  pathologiquc, 
ce  sont : l’albumine,  le  glucose,  les  elements  de  la  bile,  la  cystine, 
la  tyrosine,  etc.,  etc.  On  remarque  aussi  l’augmentation  on  la  dimi- 
nution, dans  beaucoup  de  maladies,  de  tels  on  tels  materiaux  de 
Purine  normale. 

Au  moment  de  son  emission,  Purine  normale  ne  presente  a l’exa- 
men  microscopique  que  des  debris  epitlieliaux,  quelques  leucocytes 
et  du  mucus.  Mais  bientot,  par  le  refroidissement  et  Pevaporation, 
il  s’y  forme  des  images  et  des  depots.  Pour  Letudier,  il  convient 
de  la  placer  dans  un  vase  conique,  un  verre  a experiences,  afin  que 
les  sediments,  en  se  deposant,  forment  une  couche  plus  epaisse 
dans  laquelle  on  peut  puiser  avec  une  pipette. 

Le  mucus,  qui  existe  en  petite  quantite,  est  forme  de  images 
difllcilement  visibles.  Tres-gonflee  , la  mucine  ne  prend  qu’a 
peine  sous  Paction  de  l’acide  acetique  Paspect  strie  qui  la  carac- 
terise. 


Cependant,  elle  se  depose  souvent  en  filaments  provenant  du  mu- 
cus qui  s’est  arrete  et  concrete  dans  les  replis  de  la  muqueuse 
urethrale. 

Le  refroidissement  determine  souvent  aussi  le  depot  de  cristaux 
d’acide  urique  et  d’urates.  L’acide  urique,  qui  est  pen  soluble,  se 
depose  sous  forme  de  plaques  rbomboidales  (Tig.  70J,  on  d’ai- 
guilles  prismatiques  agglomerees.  Ces  paillettes  sont  ordinairement 
colorees  en  jaune  ou  en  rose  par  la  matiere  colorante  de  Purine. 
On  peut  les  caracteriser  en  les  chauffant  sur  le  porte-objet  avec 
un  peu  d’acide  nitrique  jusqu’a  siccite,  et  ajoutant  une  goutte  d am- 
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moniaque  qui  developpe  la  belle  coloration  pourpre  tin  purpura! 
d’ammoniaque  on  muxeride. 

L’urate  tie  sonde  se  depose  en  masses  etoilees,  l’urate  d’ammo- 
niaque  en  amas  herisses  d’aiguilles.  On  pent  caracteriser  l’acide 


l:ig.  70.  — Cristaux  d’acide  urique  en  tablettcs  rhombo'idabs  et  en  groupcs  ravonnants,  deposds 
naturellement,  et  en  amas  d’aiguilles  apres  Taction  de  l’acide  chlorhydrique. 


urique  en  faisant  glisser  sous  la  lamelle  vine  goutte  d’acide  ace- 
tique  qui  met  l’acide  urique  en  liberie,  et  celui-ci  ne  tarde  pas  a 
cristalliser  (fig.  70). 

Apres  avoir  subi  vine  premiere  fermentation  acide,  qui  developpe 
ties  acides  lactiqueet  butyrique,  f urine  ne  tarde  pas  a devenir  alca- 
line  en  subissant  une  nouvelle  decomposition  par  suite  du  dedouble - 
ment  de  l’uree  en  ammoniaque  et  en  acide  carbonique.  Le  phosphate 
de  magnesie  se  precipite  alors  a l’etat  de  phosphate  ammoniaco- 
magnesien  qui,  s’il  se  depose  lentement,  affectc  la  forme  de  longs 
prismesew  tombeaux,  et  s’il  est  precipite  brnsquement,  par  l’addition 
d'ammoniaque,  affecte  Taspect  d’aiguilles  groupees  en  lines  arbo- 
rescences  (fig.  71). 

Les  hippurates  se  formentdans  1’urine  apres  l’ingestion  des  fruits 
ou  de  certaines  substances  vegetales.  Ils  se  deposent  quelquefois 
spontanement,  mais  on  peut  deplacer  l’acide  hippurique  en  traitant 
un  pen  d’urine  par  l’acide  chlorhydrique.  Au  bout  de  quelques 
beures,  l’acide  hippurique  se  depose  en  prismes  a quatre  pans  ter- 
mines  en  biseau. 

Les  oxalates,  et  particulierement  l’oxalate  de  chaux,  abondants 
surtout  apres  l’ingestion  de  vegetaux  acides,  oseille,  rhubarbe,  to- 
mate,  etc.,  etc.,  se  deposent  quelquefois  par  le  refroidissement. 
L’oxalate  de  chaux  se  presente  en  paillettes  octaedriques  ayant 
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I'aspect  d’une  envcloppe  delcttre,  on  en  cristaux  en  sablicr  (fig.  72). 
Les  cristaux  cubiques  de  chlorure  de  sodium,  certains  prismes 
courts  de  phosphate  ammoniaco-magnesien  pourraient,  dans  cer- 
tains cas,  etre  confondus  avec  les  octaedres  reguliers,  cristaux  a 
base  carree,  de  l’oxalate  de  chaux,  mais  l’acide  acetique  dissout 
les  premiers  et  laisse  intacts  les  cristaux  d’oxalate  calcaire. 


Fig.  71.  — Cristaux  de  phosphate 
ammoniaco-magnesien. 


Fig.  72.  — Sediment  compose  de  cristaux  d’acide 
urique,  d’oxalale  de  chaux  et  d’urate  de  soude. 


L’oxalate  de  chaux  peut  s’accompagner  d’uree  en  assez  grande 
quantite  pour  que  l’acide  azotique  determine  dans  l’urine  un  abon- 
dant  precipite  hlanc  resolu  par  le  microscope  en  tablettes  rhom- 
hoidales  qui  se  recouvrent  et  s’imbriquent.  C’est  le  nitrate  d’uree. 

La  cystine , enfin,  se  depose  quelquefois  dans  les  sediments  ; elle 
forme  alors  des  paillettes  hexagonales  semhlahles  a des  carreaux 
de  dallage. 


i*repara<ion.  — Les  muqueuses  de  l’appareil  urinaire  se  preparent 
comme  cellcs  du  tube  digestif.  Quant  autissu  du  rein,  onl’observe 
sur  l’organe  frais  qu’on  dissocie  a la  loupe  sur  des  coupes  minces, 
ou  apres  maceration  dans  l’acide  cblorhydrique  dilue ; puis  en 
pratiquant  des  coupes  fines,  au  rasoir,  sur  des  reins  injectes  ou  non, 
apres  durcissement  dans  Tackle  chromique.  II  faut  diviser  le  rein 
pour  en  faciliter  le  durcissement  qui  dure  deux  ou  trois  semaines. 

Les  preparations  fraiches  se  conservent  assez  longtemps  dans  le 
liquide  de  Pacini,  et  cedes  qui  sont  durcies  se  montent  dans  le 
baume  du  Canada. 

Quant  aux  sediments  urinaires,  nous  avons  indique  comment 
on  les  recueille ; on  les  prepare  a sec  dans  les  baumes  ou  dans  les 
difterents  liquides  qui  ne  les  dissolvent  pas,  apres  les  avoir  laves 
avec  soin. 


TESTICULES. 


299 


IV.  — Muqueuse  des  organes  genitaux. 


Organes  nicies. 


L’appareil  genital  male  se  compose  essentiellement  des  testicules , 
des  conduits  ejaculateurs , de  la  prostate , des  (jlandes  de  Coiopcr  et 
des  vesicul.es  seminalcs , organes  auxquels  il  faut  joindre  l’appareil 
de  la  copulation. 


Testicuie.  — Lc  testicule  est  une  glande  recouverte  d’abord  par 
one  membrane  fibreuse,  epaisseetblanchatre,  la  tunique  albuginee , 
puis  par  une  enveloppe  sereuse,  la  tunique  vaginale  propre  dont  le 
feuillet  interne  est  sonde  avec  la  tunique  albuginee  ; plus  exterieu- 
rement  encore,  par  la  tunique  vagmale  commune , separee  de  la 
precedente  par  une  couchede  fibres  musculaires  lisses  et  qui  entoure 
a la  fois  le  testicule  et  le  cordon  spermatique.  Enfin,  on  trouve  les 
fibres  du  muscle  cremaster,  le  dartos  et  la  peau. 

La  tunique  la  plus  interne,  albuginee,  envoie  des  prolongements 
ou  des  cloisons  de  tissu  conjonctif  dans  l’epaisseur  de  la  glande  et 
la  divise  ainsi  en  lobules  ; les  lobules  eux-memes  sont  constitues 
par  des  tubes  tres-contournes  qu’on  appelle  cariaux  seminifcres  ou 
spermatiques . Ces  canalicules  sont  tres-longs,  mesurent  environ 
0mm,  12de  diametre,  torment  des  circonvolutions  et  des  anses,  puis 
se  terminent  en  culs-de-sac. 

A la  pointe  de  chacun  de  ces  lobules,  un  peu  coniques,  les  ca- 
naux,  apres  s’etre  anastomoses,  sereunissenten  un  canal  plus  large, 
deOmm,2  a 0mm,3  de  diametre  ( canal  semini fere  droit)  et  penetrent 
dans  line  masse  compacte  et  conique  dont  la  base  s’unit  a la  tuni- 


que albuginee,  masse  qu'on  appelle  corps  d' Highmore.  Les  canaux 
seminiferes  droits  s’anastomosent  entre  eux  pour  former  le  rete  vas- 
culosum  d’oii  naissent  les  vaisseaux  efferents , au  nombre  de  12  a 
16  environ,  plus  larges  encore  et  qui  perforent  la  tunique  albugi- 
nee. Ils  deviennent  alors  plus  greles,  se  contournent,  forment  des 
lobes  coniques  (coni  vasculosi),  qui  constituent  la  tete  de  I'epidi- 
dyme.  Enfin  ils  se  reunissent  encore  en  un  canal  de  0mm,2  a 0mm,4 
de  diametre  qui  se  pelotonne  sur  lui-meme  et  forme  une  masse 
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oblongue  appelee  corps  dc  I'epididyme.  C’est  cc  canal  qui,  se  dega- 
geant  de  I’epididyme,  avec  un  diametre  de  pres  de  2 millimetres, 
constitue  le  canal  deferent  par  lequel  s’ecoule  le  sperme. 

L’etude  histologique  de  ces  elements  nousapprend  que  les  tubes 
seminiferes  sont  remplis  de  cellules  arrondies  ou  polyedriques,. 
dont  les  plus  profondes  out  l’aspect  d’un  epithelium,  tandis  que 
celles  de  1’axe,  plus  volumineuses,  souvent  infiltrees  de  graisse,  se 
detruisent  en  donnant  issue  a un  liquide  lactescent  ou  a des  sper- 
matozo'idcs.  Les  tubes  sont  d’ailleurs  formes  par  une  membrane 
propre,  reconverts  d’une  seconde  membrane  fibreuse  qui  dans  le 
rete  vasculosum  se  soude  momentanement  avec  la  substance  du 
corps  d’Highmore.  Au  sortir  de  cet  organe,  la  paroi  des  canaux  se 
double  d’une  couche  musculaire  lisse  et,  dans  le  corps  de  l’epidi- 
dyme  et  dans  le  canal  deferent,  de  deux  autres  couches  de  fibre s- 
cellules.  La  surface  interieure  de  I’epididyme  est  revetue  d’un 


epithelium  a larges  cils  vibratiles. 

Les  vaisseaux  sanguins  penetrent  dans  la  glande  par  sa  surface 
et  par  le  corps  d’Highmore,  se  ramifient  dans  les  cloisons  et  enve- 
loppent  le  systeme  des  tubes  d’un  reseau  capillaire  large.  Les  vais- 
seaux lymphatiques  courent  dans  le  tissu  conjonctif  de  la  cliar- 
pente  et  fournissent  un  reseau  vasculaire  eomplique. 

L’anatomie  revele  encore  dans  cet  appareil  la  presence  de  divers 
organes  accessoires,  les hydatides  de  Morgagni,  le  corps  innomine 
de  Giraldes  et  le  vas  aberrans  dc  Haller. 

Les  canaux  deferents  dont  la  paroi  est  epaisse,  formee  d’une 
membrane  conjonctive,  puis  d’une  tunique  musculaire  a triple  cou- 
cbe  (la  premiere  et  la  troisieme  a fibres  longitudinales,  la  seconde  a 
fibi  ’es  transversales),  sont  tapisses  d’un  epithelium  cylindrique. 
Yersleur  extremite  inferieure,  ils  se  dilatent  en  une  ampoule  [am- 
poule de  Henlc ) dans  laquelle  la  muqueuse  forme  des  plis  et  des 
excavations,  s’epaissit  en  logeant  des  glandes  en  tube.  A ce  niveau, 
ils  refoivent  des  prolongements  en  culs-de-sac , ou  diverticules, 
au  nombre  desquels  on  pent  compter  les  vesicates  seminales  qui 
emmagasinent  le  sperme  et  secretent  elles-memes,  grace  aux  pe- 
tites  glandes  logees  dans  leur  muqueuse,  un  liquide  tres-abondant 
qui  se  mele  au  sperme.  Ce  liquide,  grisatre  ou  brunatre,  renferme 
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ties  gouttelettes  cl’ime  matiere  grasse  d’un  jaune  brun.  Le  petit  ap- 
pendice,  vos  aberrans , que  recoit  le  canal,  secrete  aussi  un  liquide 
de  couleur  foncee.  C’est  a la  presence  de  ces  deux  liquides  dans  le 
sperme  qne  celui-ci  doit  la  couleur  brunatre  qu’on  lui  trouve 
sou  vent. 

Les  conduits  ejaculateurs  qui  succedent  aux  vesicules  seminales 
out  la  meme  texture  que  les  canaux  deferents.  Ils  diminuent  de 
volume  en  entrant  dans  une  autre  glande  importante,  la  prostate. 

Prostate.  — Cet  organe  est  une  glande  en  grappe  en  rapport 
avec  les  sphincters  de  la  vessie.  Recouverte  par  une  premiere  en- 
veloppe  conjonctive,  puis  par  une  autre  eomposee  de  fibres  muscu- 
laires  lisses,  cette  glande  est  divisee  en  un  grand  nombre  de 
masses  par  des  cloisons  provenant  de  la  derniere  membrane  en- 
veloppante.  Les  glandules  ainsi  limitees  contiennent  des  cellules 
pyriformes  de  0mm,1  a 0mm,2  de  diametre,  et  possedent  des  conduits 
excreteurs,  tapisses  d’epithelium  cylindrique,  qui  versent  directe- 
ment  dans  l’urethre  le  produit  de  la  secretion  ou  liqueur  pros - 
tatique. 

La  liqueur  prostatique  est  d’un  blanc  cremeux.  En  se  melant  au 
sperme  pendant  l’ejaculation,  elle  lui  rend  son  aspect  lactescent. 
Cette  secretion  est  pen  abondante  et  assez  lente,  de  sorte  que  le 
sperme  ejacule  apres  des  coi'ts  rapproches  presente  une  couleur  plus 
foncee  qu’au  premier  coit,  parce  que  le  liquide  prostatique  manque 
pour  masquer  la  coloration  apportee  par  la  secretion  des  vesicules 
seminales. 

La  prostate  est  enfin  creusee,  dans  sa  masse  glandulaire,  d’une 
utricule  longue  de  3 a 4 millimetres  qui  correspond  a Cuterus  chez 
la  femme.  C’est  Yuterus  male.  II  debouche  dans  l’urethre  entre  les 
orifices  des  deux  conduits  ejaculateurs,  au  sommet  du  veru  monta- 
num.  L’utricule  prostatique  est  revetue  d’un  epithelium  vibratile. 

Les  glandes  de  Cowper  annexees  a la  partie  membraneuse  de 
furethre  et  qui  sont  analogues  aux  glandes  salivaires,  a vesicules 
tapissees  d un  epithelium  pavimenteux,  secretent  un  veritable  mu- 
cus qui  donne  au  sperme  sa  consistence  gelatineuse.  Enfin  les  pe- 
tites  glandes  de  Littre , disseminees  le  long  du  canal  de  l’liretlire, 
produisent  un  mucus  semblable. 
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Spcrmc.  — Le  sperme  ejacule  est  done,  comme  on  le  voit,  un 
melange  de  plusieurs  liquides  et  differe  essentiellement  de  celui 
qu’on  peut  recueillir  dans  le  testicule,  ou  plutot  dans  l’epididyme 
ou  naissent  plus  particulierement  les  spermatozoides. 

Tout  le  monde  sait  que  le  sperme  de  tous  les  animaux  presente 
a l’examen  microscopique  une  innombrable  quantite  de  corpuscules 
animes  auxquels  ce  liquide  doit  sa  propriety  fecondante. 

Ces  corpuscules  se  torment  aux  depens  du  noyau  des  cellules  qui 
composent  l’epithelium  des  canalicules  seminiferes,  noyaux  qui 
souvent  se  multiplient  dans  chaque  cellule.  Le  noyau  s’allonge, 
s’aplatit,  une  partie  en  devient  plus  foncee,  l’autre  plus  claire.  Sur 
cette  derniere  s’organise  un  filament,  tandis  que  le  noyau  prend  la 
forme  de  la  tete  du  zoosperme. 

Lorsque  la  cellule  renferme  plusieurs  noyaux,  elle  donne  nais- 
sance  a autant  de  spermatozoides  qui  sont  orientes  de  la  memo 
maniere  dans  la  vesicule,  les  tetes  tournees  du  meme  cote  et  les 
queues  du  cote  oppose. 

La  forme  et  la  taille  de  ces  corpuscules  animes  sont  tres-variables 
suivant  les  especes  animales  et,  chez  le  meme  animal,  suivant  les 
epoques.  Ils  presentent  ordinairement  un  developpement  plus  com- 
plet  au  moment  du  rut. 

Line  partie  des  vesicules  a spermatozoides  creve  deja  dans  le 
testicule,  mais  le  plus  grand  nombre  ne  se  resout  que  dans  Lepidi- 
dyme.Le  sperme  renferme  done,  outre  les  animalcules,  des  debris 
de  cellules  et  de  plus  des  cellules  epitheliales  entieres,  du  mucus 
provenant  des  diverses  glandes  de  l’appareil  genital,  quelques  leu- 
cocytes et  meme  souvent  des  globules  rouges  du  sang. 

Lorsqu’on  examine  au  microscope  du  sperme  d’homme  aclulte, 
fraicliement  ejacule,  on  y voit  se  mouvoir  en  grande  quantite  les 
spermatozoides  formes  d’une  tete  pyriforme,  a pointe  dirigee  en 
avant,  et  if  une  queue  un  peu  rentlee  dans  sa  partie  anterieure,  mais 
retrecie  a son  insertion  sur  la  tete  comme  pour  former  un  con.  De 
profil,  on  voit  que  la  tete  est  aplatie.  On  constate  facilement  que 
leurs  mouvements  ne  paraissent  pas  avoir  de  spontaneite.  Leur 
marche  ne  s’accelere  pas  et  ne  se  ralentit  pas;  ils  n’evitent  pas  les 
obstacles.  Ce  mouvement  ondulatoire  de  la  queue  qui  determine  la 
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progression  a l'analogie  la  plus  frappante  avec  celui  ties  cils  vi- 
bratiles;  il  est  energique,  car  il  deplace  les  debris  de  cellules  et  au- 
Ires  corpuscules  qui  peuvent  se  trouver  sur  le  chemin  ties  spermato- 
zoides  a qui  il  communique  une  vitesse  evaluee  a 4 millimetres 
par  minute  dans  un  milieu  visqueux  et  dense. 

Les  spermatozoides,  qui  out  ete  decouverts  par  L.  de  Hamman, 
en  1677,  ont  une  longueur  moyenne  de  0mm,050;  dans  le  sperme 
ejacule,  ils  conservent  fort  longtemps  leur  mouvement,  quelquefois 
meme  pendant  24  heures,  cbez  l’homme  et  les  mammiferes,  si  l’on 
empeche  T evaporation  du  liquide.  Chez  les  reptiles  ampbibies,  le 
mouvement  dure  encore  plus  longtemps,  mais  ila  quelquefois  cesse 
en  15  a 20  minutes  cliez  les  oiseaux.  L’addition  de  Teau,  qui  exa- 
gere  d’abord  le  mouvement,  le  ralentit  bientot,  puis  Carrete.  Les 
acides  mineraux,  les  sels  metalliques,  Tether,  l’alcool,  etc.,  etc., 
arretent  aussi  les  mouvements,  tandis  que  les  serosites  les  conser- 
vent. L’urine  arrete  immediatement  les  mouvements,  la  salivepro- 
duit  ordinairement  le  meme  effet  que  l’eau.  Ajoutons  que  lorsque 
les  spermatozoides  ont  ete  arretes  par  Teau  on  meme  par  la  salive, 
ils  ont  pour  la  plupart  la  queue  recourbee  par-dessus  la  tete,  mais 
quand  on  y ajoute  ties  solutions  saturees  d’albumine,  tie  chlorure 
de  sodium  ou  de  sucre,  ils  reprennent  les  mouvements interrompus. 

Les  alcalis  qui  augmentent  les  oscillations  des  cils  dans  les  cel- 
lules vibratiles  agissent  de  meme  sur  les  spermatozoides. 

Ces  corpuscules  doues  tie  mouvement  conservent,  meme  apres 
qu’ils  sont  arretes  et  molds,  une  grande  resistance  aux  reactifs, 
aussi  peut-on  lesretrouver,  euxou  lours  debris  tres-reconnaissables, 
dans  ties  taches  de  sperme,  meme  assez  anciennes,  que  le  micros- 
cope permet  ainsi  tie  caracteriser,  fait  tres-important,  en  medecine 
legale. 


La  forme  des  spermatozoides  est  tres-variable  dans  les  dilferentes 
especes  d’animaux  (fig.  73).  Cliez  la  plupartdes  mammiferes,  ilsres- 
semblent  beaucoup  a ceux  de  Thomme  et  n’en  different  guere  que 
par  la  taille  plus  grande  ou  plus  petite  et  par  de  legeres  modifica- 
tions dans  la  forme  tie  la  tete.  Ceux  du  rat,  dont  la  tete  a a pen  pres 
le  meme  volume  que  ceux  tie  Thomme,  ont  la  queue  quatre  fois  plus 
longue.  Ceux  du  coq  iCont  guere  que  0mm,012  a 0mm,015  tie  long. 
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Chez  le  pigeon,  la  tete  a la  forme  (Tun  long  cylindre  aplati,  ce  qui 
fail  ressembler  le  spermatozoi'de  a un  aviron,  et  chez  le  moineau, 
elle  esl  remplacee  par  un  enroulement  en  helice  on  en  lire-bouchon 
du  filament  qui,  prolonge,  constitue  la  queue.  Chez  la  plupart  des 


Fig.  73.  — Spermalozoides  de  l'homme  ct  de  diderents  animaux.  — A,  cochou  d’Inde  ; B,  taureau  ; 
C,  mouton  ; D,  cheval  ; E,  lapin  ; F,  rat;  G,  G,  homme ; H,  coq ; 1,  moineau  ; K,  pigeon;  L,  per- 
che  ; M,  brochet  ; N,  O,  grenouille  (en  hiver)  ; P,  granulations  mobiles  du  sperme  chez  la  gre- 
nouille;  Q,  grenouille  (en  et6)  ; S,  nnSnobranche. 


poissons,  les  zoospermes  ont  en  general  line  tete  distincte  et  line 
queue  plus  oumoins  longue.  Les  spermalozoides  de  la  grenouille  ont 
des  formes  multiples  : en  hiver,  ils  sont  constitues  par  un  filament 
unique,  c’cst-a-dire  une  queue,  ou  par  un  globule  arrondi,  globule 
mobile  d’ailleurs  et  qui  represente  une  tete,  ou  enfin  par  un  globule 
reuni  a un  filament,  c’est-a-dire  un  spermatozi'de  complet.  E11  ete, 
ils  n’apparaissent  que  sous  la  forme  de  petits  batonnets  droits  ou 
plies  en  zigzag.  Chez  les  menobranches,  ils  sont  constitues  par  un 
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long  ver,  20  on  30  fois  plus  long  que  le  zoosperme  de  l’homme. 
Chez  les  insectes,  notamment  cliez  rabeille,  on  leur  trouve,  sous 
une  taille  moindre,la  meme  forme  que  cliez  les  mammifercs. 

Preparation.  — On  peut  etudier  la  texture  des  canaux  semini- 
feres  sur  des  testicules  d’animaux  quelconques,  mais  si  Ton  veut 
observer  les  cellules  meres  des  spermatozoides,  il  faut  operer  sur 
les  organes  d’animaux  en  rut.  On  dissocie  des  coupes  de  tissus 
frais  dans  une  serosite  ou  dans  l’eau,  et  l’on  met  en  evidence  les 
membranes  des  tubes  a l’aide  de  l’acide  acetique. 

Pour  etudier  les  rapports  des  organes,  il  faut  faire  durcir  les 
tissus  dans  le  liquide  de  Muller  ou  dans  le  bichromate.  On  opere 
d’ailleurs  pour  ces  muqueuses  et  pour  ces  glandes  comme  nous 
l’avons  indique  precedemment.  On  conserve  les  preparations 
fraiches  pendant  assez  longtemps  dans  les  liquides  de  Pacini,  et  les 
preparations  durcies,  injectees  ou  non,  se  gardent  indefmiment 
dans  le  baume  du  Canada. 

Quant  a l’etude  du  sperme  et  des  liquides  des  glandes  prosta- 
tiques,  de  Cowper,  vesicules  seminales,  elle  se  fait  en  placant  une 
goutte  du  liquide  entre  deux  verres  sans  interposition  d’aucun  li- 
quide additionnel.  Ajoutons  que  dans  le  sperme  ancien  on  trouve 
des  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnesien.  On  peut  recon- 
naitre  les  anciennes  taches  de  sperme  sur  le  linge,  en  laissant  la 
tache  s’imbiber  d’eau  distillee,  par  capillarite.  On  racle  alors  la 
taclie,  devenue  gelatineuse,  avec  un  scalpel,  et  on  y recommit,  au 
milieu  des  debris  des  fibres  textiles  provenant  du  linge,  des  sperma- 
tozoides,  entiers  ou  brises,  parfaitement  caracterises. 

Les  preparations  de  spermatozoides  peuvent  se  conserver  dans 
les  liquides  de  Pacini  qu’on  emploie  pour  preparer  les  globules  du 
sang,  ou  dans  la  glycerine  gelatinee. 


Organes  femelles. 

Sans  pouvoir  entrer  ici  dans  aucun  detail  d’embryologie,  nous 
avons  a examiner  sommairement  les  muqueuses  aes  organes 
genitaux  externes,  puis  celles  de  1 'uterus,  et  a indiquer  la  struc- 
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ture  des  ovciires  et  des  trompes  de  Fallope  qui  se  rattachent  a 
l’uterus. 

Organes  genitaux  extfrues.  IN  OU  S aVOnS  p6U  de  cllOS6  a dire 

sur  la  muqueuse  de  ces  organes,  qui  est  revetue  d’un  epithelium 
aplati,  pavimenteux,  recouvrant  les  papilles  nombreuses  du  chorion 
et  d’abondantes  glandes  muqueuses  en  grappe,  parmi  lesquelles  il 
faut  citer  les  deux  glandes  de  Bartholin,  qui  sont  relativement  vo- 
lumineuses  et  n’offrent  rien  de  particulier ; elles  secretent  un  mucus 
visqueux  et  abondant. 

La  muqueuse  vaginale  ressemble  heaucoup,  comme  composition, 
a cellede  la  bouche  et  de  I’oesophage.  Les  papilles  du  chorion  sont 
tres-nombreuses,  mais  dissimulees  dans  l’epaisseur  de  l’epithelium. 
Les  glandes  manquent.  Le  liquide  qu’on  appelle  mucus  vaginal 
ne  provient  done  que  de  la  fonte  et  de  la  chute  des  cellules  epi- 
theliales. 

Uterus  et  trompes  de  Fallope.  — L uterus  et  les  trompes  Ollt  la 
meme  structure,  sauf  que  les  couches  musculaires  sont  heaucoup 
plus  epaisses  dans  l’uterus. 

La  masse  de  cet  organe,  en  effet,  est  composee  par  des  fais- 
ceaux  de  fibres  musculaires  lisses,  transversaux,  longitudinaux  et 
obliques,  qui  se  croisent  dans  tous  les  sens,  et  qu’on  peut  di riser 
en  trois  couches.  La  muqueuse  est  intimement  soudee  a la  couche 
musculaire  la  plus  interne;  elle  se  compose  d’une  couche  conjunc- 
tive et  d’un  epithelium  a cils  vibratiles,  qui  s’etend  dans  les  trompes 
jusqu’aux  bords  du  pavilion,  et  cesse  au  museau  de  tanche. 

Dans  le  corps  de  futerus,  la  muqueuse  recele  une  grande  quantite 
de  glandes  en  tube,  semblables  aux  glandes  de  Lieberktihn,  simples 
ou  composees,  et  dont  le  tube  est  revetu  interieurement  d’un  epi- 
thelium cylindrique  non  vibratile. 

Dans  le  col  de  l’uterus,  le  chorion  est  tres-riche  en  papilles,  et 
presente  des  glandes  en  grappe,  qui  secretent  un  mucus  epais. 
Enfin,  dans  la  muqueuse  du  museau  de  tanche,  on  trouve  des 
glandes  semblables,  des  papilles  comparables  a celles  de  la  peau, 
et  un  epithelium  pavimenteux. 

Les  vaisseaux  sanguins  sont  tres-abondants  dans  l’uterus,  princi- 
palement  dans  les  couches  musculaires.  Les  veines  y forment  des 
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circonvolutions  ou  des  plexus  nombreux.  Elies  sont  depourvues  de 
valvules. 

OYaires.  — Les  ovaires,  qui  correspondent  aux  testicules  du 
male,  peuvent  etre  consideres  comme  formes  d’une  masse  spon- 
gieuse  de  tissu  conjonctif  ( stroma ),  traversee  par  un  grand  nombre 
de  vaisseaux  sanguins,  a la  surface  de  laquelle  se  developpent  des 
elements  glandulaires.  Entre  ces  elements,  le  stroma  emet  des  ex- 
pansions qui  forme  la  charpente  de  l’organe,  et  qui  se  reunissent 
a la  tunique  albuginee,  membrane  fibreuse  qui  le  recouvre. 

Les  elements  qui  se  forment  a la  surface  du  noyau  conjonctif  de 
l’ovaire  sont  les  ovules  autour  de  chacun  desquels  s’organise  une 
vesicule  particuliere,  la  vesicide  de  Graaf. 

Les  vesicules  de  Graaf  sont  composees  de  trois  enveloppes.  La 
premiere,  membrane  externe,  et  la  seconde,  membrane  interne, 
sont  formees  de  tissu  conjonctif  emane  de  la  charpente  et  com- 
pose de  cellules  fusiformes  a noyaux;  et  la  derniere,  formee  de 
petites  cellules  stratifiees,  constitue  un  revetement  epithelial,  qu’on 
appelle  membrane  granuleuse.  Dans  la  cavite  de  la  vesicule,  au 
fur  et  a mesure  qu’elle  se  developpe,  s’accumule  un  liquide  par- 
ticulier. 

Mais  sur  un  certain  point  de  la  paroi  interne,  repithelium 
s'epaissit  et  enveloppe  dans  soninterieurl’ovule  qui,  en  realite,  etait 
forme  auparavant  ( ovule  primordial ),  et  autour  duquel  la  vesicule 
s’est  developpee  pendant  que  l’ovule  lui-meme  prenait  son  accrois- 
sement. 

L’ovule  est  une  cellule  spherique  qui,  a l’etat  primordial,  se 
compose  d’une  masse  de  protoplasma  granuleux,  le  vitellus,  recou- 
verte  plus  tard  d’une  membrane  transparente , membrane  vitelline 
ou  chorion,  laquelle  est  peut-etre  formee  par  les  plateaux  soudes 
entre  eux  des  cellules  de  la  membrane  granuleuse  des  follicules 
de  Graaf,  au  milieu  de  laquelle  l’ovule  est  plonge. 

Dans  le  vitellus,  qui  est  une  masse  visqueuse,  granuleuse,  tenant 
en  suspension  des  globules  de  graisse,  et  que  clot  une  couche  su- 
perficielle  durcie,  est  un  noyau  parfaitement  spherique  et  transpa- 
rent, la  vesicule  germinative  ou  vesicule  de  Purhinje.  Celle-ci  est 
placee  excentriquement  dans  le  vitellus  (comme  l’ovule  dans  la  ve- 
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sicule  de  Graaf),  et  contient  un  nucleole  arrondi,  brillant,  qui  est 
la  tachc  gcrmindtive . 

On  trouve  dans  l’ovaire  un  nombre  considerable  d’ovules  et  de 
10  a 20  vesicules  de  Graaf  a divers  etats  de  developpement.  A 
mesure  que  l’ovule  s’organise,  la  vesicule  qui  l’entoure  s’agrandit 
par  la  formation  de  nouvelles  cellules  dans  sa  membrane  interne ; 
Je  liquide  s’accumule  dans  son  interieur.  Elle  fait  bientot  saillie  a la 
surface  de  1’ovaire,  l’ovule  etant  applique  a la  paroi  du  cote  du 
stroma ; quand  l’ovule  est  mur,  la  vesicule  se  rompt  a la  surface 
del’ovaire,  ou  elle  n’estrecouverte  que  par  la  tunique  albuginee,  la- 
quelle  se  rompt  aussi,  et  P ovule,  entraine  par  le  liquide,  est  mis  en 
liberte.  A ce  moment,  le  pavilion  de  la  trompe  est  applique  sur  la 
surface  de  l’ovaire  pour  recueillir  1 'ovule,  qui  parcourt  le  canal 
de  la  trompe,  dans  lequel  il  peut  etre  feconde  s’il  y rencontre  des 
spermatozoi'des  qui  penetrent  dans  le  vitellus  et  en  determined  la 
segmentation.  Parvenu  dans  Puterus,  l’ovule  y subit  alors  cet  ad- 
mirable developpement  dont  Phistoire  constitue  l’embryologie.  S il 
n’a  pas  ete  feconde,  il  se  rompt  et  se  dissout. 

Quand  a la  vesicule  de  Graaf  qui  s'est  rompue,  elle  se  cicatrise 
a l’aide  d’une  production  de  tissu  conjonctif  qu’on  appelle  corps 
jaune  ( corpus  lateiim). 

Les  dimensions  de  ces  elements  varient,  comme  on  pense,  sui- 
vant  le  degre  de  leur  developpement.  L’ovule,  convenablement 
developpe,  mesure  de  0ram,15  a 0mm,25  de  diametre ; l’epaisseur  du 
chorion  est  alors  de  0mm,009  a 0mn,,015.  A la  meme  epoque,  le  noyau 
de  Purkinje  a de  0mm,02  a 0,04,  et  la  taclie  germinative  de  0mm,00i 
a 0mm,006. 

La  vesicule  de  Graaf  varie  aussi,  suivant  son  etat  de  maturite  et 
l’espece  animale  cliez  laquelle  on  Pexamine,  de  lmm  a 7mm. 

Les  vaisseaux  sanguins  et  lympliatiques  sont  tres-nombreux  dans 
Povaire.  Ils  se  ramilient  dans  le  stroma  dont  ils  constituent  presque 
toute  la  masse,  puis  ils  s’etendent  entre  les  vesicules  et  se  repan- 
dent a la  surface  de  Porgane,  fournissant  des  reseaux  aux  membranes 
des  vesicules.  Les  lympliatiques  suivent,  en  general,  la  marclie  des 
veines,  et  les  nerfs  penetrent  dans  le  stroma  avec  les  arteres. 

Preparation.  — Les  muqueuses  vaginale  et  uterine  avec  leurs 
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glandes,  leurs  papilles,  leurs  vaisseaux  seront  etudiees  comme  les 
autres.  Quant  a l’ovaire,  aux  vesicules  de  Graaf,  aux  ovules,  leur 
examen  est,  plus  delicat. 

La  structure  de  l’ovaire  se  revelera,  sur  l’organe  frais,  apres  une 
dissection  attentive  et  a l’aide  de  coupes  que  Ton  dissociera  sur  le 
porte-objet.  En  ouvrant  delicatement,  sur  la  lame  deverre,  les  ve- 
sicules de  Graaf  a diflerents  ages,  on  peut  en  examiner  les  mem- 
branes et  le  systeme  vasculaire,  le  liquide  interieur ; on  peut  meme 
en  faire  sortir  l’ovule.  II  faut  faire  cet  examen  en  separant  la  la- 
melle  mince  du  porte-objet  par  deux  petites  bandes  de  papier,  ou 
sur  un  porte-objet  muni  d’une  petite  cellule  tracee  au  bitume  de 
Judee,  pour  eviter  l’ecrasement  des  organes;  puis  on  creve  l’o- 
vule,  en  exercant  une  pression  menagee  sur  le  couvre-objet,  pour 
etudier  la  membrane  vitelline,  la  couehe  transparente,  le  vitellus  el 
la  tache  germi native. 

Cette  etude  devra  etre  completee  par  celle  de  coupes  pratiquees 
sur  les  organes  durcis  par  une  maceration,  qui  peut  etre  prolongee 
pendant  quelques  jours  , dans  une  solution  concentree  d’acide 
oxalique.  Sur  ces  coupes,  on  pourra  reconnaitre  tous  les  elements 
que  nous  avons  decrits,  a leurs  differentes  phases  de  developpe- 
ment. 

La  coloration  au  picro-carminate  d’ammoniaque  sera  souvent 
tres-utile  pour  distinguer  les  divers  elements 

Les  preparations  se  conservent  dansle  liquide  de  Pacini  ou,  apres 
durcissement,  dans  le  baume  du  Canada. 
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TROISIEME  PARTI E 


APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE  A LA  BOTANIQUE 


CHAPITRE  PREMIER 


DES  PREPARATIONS. 

L’anatomie  et  la  physiologie  vegetales  doivent  peut-etre  plus 
encore  au  microscope  que  l’anatomie  animale,  car  sans  desmoyens 
plus  ou  moins  puissants  d’amplifier  les  organes  et  les  tissus  si 
delicats  qui  composent  les  vegetaux,  il  n’est  pour  ainsi  dire  plus 
de  botanique  et,  certainement,  sans  le  microscope,  cette  partie 
de  la  science  dont  on  a fait  Porganographie  et  la  morphologic  est 
absolument  impossible. 

Aussi,  les  applications  du  microscope  aux  etudes  botaniques 
sont-elles  a peu  pres  illimitees  : chaque  plante  fournit  le  sujet  de 
nouvelles  observations  et  si  l’element  primordial  qui  constitue  les 
organes  de  tous  les  vegetaux  est  essentiellement  le  meme,  la  cel- 
lule, il  diflere  tellement  dans  sa  forme  et  dans  son  aspect,  quand 
on  passe  d’une  plante  a une  autre,  ou  d'une  partie  de  la  meme 
plante  a une  autre  partie,  que  l’etude  en  est  toujours  nouvelle  et 
attrayante. 

Cette  grande  variete  des  sujets  d’observations,  en  meme  temps 
que  la  facilite  relative  des  preparations  qui  ne  s’accompagnent  pas 
de  dissections  sanglantes,  fait  de  cette  branchede  la  micrographie, 
une  des  plus  interessantes  comme  des  plus  charmantes  etudes  aux- 
quelles  puissent  s’adonner  non-seulement  le  naturaliste,  mais 
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encore  Petudiant,  l’hommedu  monde  ettous  ceux  qui  sont  curieux 
des  merveilles  de  la  nature. 

Les  preparations  sont,  avons-nous  dit,  relativement  plus  faciles 
a executer  que  celles  dont  r etude  des  tissus  animaux  exige  l’emploi. 
Elies  se  bornent,  en  effet,  a des  dissections  ou  dissociations  qui  se 
font  avec  des  aiguilles,  souvent  a l’oeil  nu  ou  sous  la  loupe  ordi- 
naire, la  loupe  de  Briicke  et  surtout  sous  le  microscope  simple. 
Les  coupes  minces,  excepte  quand  on  les  pratique  sur  des  bois  ou 
des  perispermes  tres-durs,  comme  certains  noyaux,  n’exigent  la 
plupart  du  temps  aucun  appareil  particulier.  Le  peu  de  resistance 
des  tissus  vegetaux  permet  presque  toujours  d’en  faire  des  coupes 
suffisamment  minces  avec  le  rasoir,  a main  levee.  Si  Aes  organes  a 
sectionner  sont  trop  mous,  une  immersion  dans  l’alcool  suffit  ordinai- 
rement  pour  leur  donner  la  durete  necessaire  a la  coupe.  Au  besoin, 
on  les  comprend  entre  deux  lames  de  liege  ou  de  moelle  de  sureau 
qu’on  peut  tenir  entre  les  doigts  de  la  main  gauche  ou  dans  les  mors 
d’un  petit  etau  a main.  On  fait  les  sections  a travers  contenant  et 
contenu.  Pour  les  corps  tres-petits,  les  grains  de  pollen,  les  spo- 
res de  Cryptogames,  par  exemple,  on  peut  les  enrober  dans  la 
gomme  arabique,  comme  nous  l’avons  indique  precedemment. 

Dans  le  cas  ou  Ton  craint  que  faction  de  l’eau  sur  le  grain  de 
pollen  altere  la  forme  de  celui-ci  ou  de  son  contenu,  on  peut  enro- 
ber les  grains  dans  de  la  cire  vierge  fondue  ou  de  la  paraffine  que 
Ton  dissout,  apres  qu’on  a fait  les  coupes,  dans  la  benzine,  l’essence 
de  terebenthine  ou  tout  autre  carbure  d’hydrogene. 

La  maceration  dans  l’eau  pure  ou  acidulee,  est  un  moyen  sou- 
vent employe  pour  dissocier  certains  elements  ; Paction  de  quelques 
reactifs,  peu  nombreux  d’ailleurs,  tels  que  l’acide  sulfurique  dilue, 
la  potasse,  le  chlorate  de  potasse  et  l’acide  nitrique,  Palcool,  per- 
met aussi  de  dissoudre  certaines  substances  pour  mettre  en  evi- 
dence les  elements  qu’on  recherche  particulierement. 

On  peut  aussi  employer  les  injections  ou  plutot  les  impregna- 
tions, le  plus  souvent  au  carmin,  mais  il  n’est  plus  necessaire  de  se 
»ervir  de  seringucs  ou  d’autres  appareils  speciaux.  II  est  souvent 
.aeile  de  profiter  de  la  capillarity  pour  faire  penetrer  le  liquide 
colore  dans  les  tissus  des  vegetaux  vivants  ou  morts,  ou  de  l’ascen- 
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sion  naturelle  de  la  seve  dans  les  vaisseaux  des  plantes  vivantes 
pour  y faire  monter  la  solution  carminee,  en  plongeant  tout  sim- 
plement  Pextremite  dc  la  tige  dans  le  liquide,  comme  un  bouquet 
qu’on  met  dans  l’eau. 

Enfin,  il  est  quelquefois  indispensable  d’employer  des  moyens 
plus  energiques  pour  amener  une  penetration  plus  complete  de  la 
matiere  colorante.  Pour  cela,  on  place  la  piece  dans  la  solution, 
sous  une  cloclie  rodee  sur  une  plaque  de  glace  et  communiquant 
avec  une  petite  pompe  a air ; on  fait  le  vide  sous  la  cloche,  Pair 
contenu  dans  les  pores  de  la  piece  s’ecliappe  et  la  dissolution  le 
remplace  (t). 

La  conservation  des  preparations  se  fait,  pour  les  pieces  seches, 
dans  le  baume  du  Canada,  ou,  pour  les  pieces  humides,  dans  des 
liquides  appropries  : le  chlorure  de  calcium,  la  glycerine,  l’eau  cam- 
pliree  et  quelquefois  dans  les  huiles  grasses  comme  l’huile  fine  des 
horlogers.  La  piece  est  plongee  d’abord  dans  un  liquide  destine  a 
lui  donner  la  transparence  necessaire,  la  glycerine  pure  ou  melan- 
gee,  l’acide  acetique  ou  autre,  et  quand  elle  est  bien  penetree,  on 
la  place  dans  une  goutte  du  liquide  conservateur  sur  le  porte-objet, 
au  milieu  d’une  cellule  tracee  d’avance  au  bitume  de  Judee.  A l’aide 
de  la  planchette  a ressorts  compresseurs  de  M.  J.  Bourgogne  pere, 
la  preparation  estbientot  terminee  (voir  page  188). 

On  peut  aussi  employer  les  procedes  que  nous  avons  decrits 
precedemment  (voir  pages  174  et  suiv.). 

Des  produits. 


Reactitg. 


Eau  a’iode.  — L’iode  sert  a deceler  la  presence  de  la  matiere 
amylacee  par  la  coloration  bleue  ou  violette  qu  elle  lui  communi- 


(1)  M.  J.  Swift,  de  Londres,  construit  de  petites  cuves  en  fonte  pouvant  contenir  une, 
deux  ou  trois  preparations,  et  les  recouvre  avec  une  lame  de  glace  16g6rement 
graissee  sur  les  bords;  on  fait  le  vide  avec  une  petite  pompe  couchSe  sous  la 
cuve.  Les  petits  appareils,  qui  out  quelques  centimetres  de  hauteur  et  de  longueur, 
eont  excellents  et  des  plus  commodes. 
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que.  La  cellulose  est  de  meme  coloree  en  violet  si  Ton  fait  ensuite 
agir  sur  elle  l’acide  sulfurique. 

ciiiorure  tie  zinc  iotie.  — Ce  reactif  est  un  des  plus  employes.  II 
colore  en  bleu  ou  en  violet  l’amidon  et  la  cellulose,  comme  le  fait 
l’iode  apres  Taction  de  Tacide  sulfurique.  Son  emploi  est  done 
beaucoup  plus  commode. 

On  le  prepare  en  evaporant  a consistance  de  sirop  la  solution  de 
chlorure  de  zinc  qu’on  remue  avec  une  lame  de  zinc  parfaitement 
propre.  On  ajoute  de  Tiodure  de  potassium  jusqu’a  saturation,  puis 
quelques  paillettes  d’iode  et  de  Teau  pour  rendre  au  produit  siru- 
peux  la  liquidity  necessaire  (Schultze). 

Acitie  sulfurique. — Dilue  avec  1/3  de  son  poids  d’eau,  cet 
acide  sert  a caracteriser  la  cellulose  par  une  coloration  en  bleu  ou 
en  violet,  apres  qu’on  a fait  agir  Teau  iodee  et  qu’on  a enleve  celle- 
ci  avec  un  peu  de  papier  buvard.  La  coloration  devient  plus  tard 
d’un  violet  plus  ou  moins  rouge. 

L’acide  sulfurique  sert  aussi  comme  reactif  dans  T etude  du  pa- 
renchyme  vegetal. 

Acitie  nitrique.  — II  sert  a deceler  la  presence  des  matieres 
azotees  qu’il  colore  en  jaune,  surtout  si  Ton  fait  agir  ensuite  un  peu 
d’ammoniaque. 

Schultze  Temploie  concurremment  avec  le  chlorate  de  potasse 
pour  isoler  les  cellules. 

Chlorate  de  potasse.  — On  traite  a chaud,  dans  un  petit  tube,  la 
preparation  par  quelques  cristaux  de  chlorate  de  potasse  pulverises, 
auxquels  on  ajoute  un  peu  d’acide  nitrique.  La  reaction  peutocca- 
sionner  de  petites  detonations.  On  dissout  ainsi  la  matiere  inter- 
cellulaire. 

On  peut  operer  en  plus  petit  sur  le  porte-objet,  qu’on  chauffe 
sur  la  lampe  a alcool,  pour  eviter  des  detonations  qui  pourraient 
etre  dangereuses.  (La  trituration  du  chlorate  de  potasse  doit  se  faire 
elle-meme  sur  de  tres-petites  quantites  a la  fois.)  (Schultze.) 

Quand  la  reaction  est  produite,  on  lave  la  preparation  a Teau 
distillee. 

Nitrite  de  mercure,  reactif  de  llillon.  — On  le  prepare  eil  dis- 
solvant  a froid  le  mercure  pur  dans  Tacide  azotique.  II  colore  en 
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rouge  les  matieres  azotees.  Ce  reactif  pent  etre  remplace  par  l’acide 
nitrique  et  l’ammoniaque. 

l’otasse  caustique.  — Dissolution  tie  40  de  potasse  pour  100  d’eau. 

Ammoniaque. 

o.xydc  de  cuivre  ammoniacai.  — On  precipite  par  la  potasse  un 
sel  de  cuivre,  on  lave  le  precipite  sur  un  filtre  et  on  le  dissout  dans 
l’ammoniaque. 

II  sert  a dissoudre  la  cellulose. 

Ether. 

Aicooi.  — On  l’emploie  pour  chasser  l’air  des  preparations  ou 
pour  durcir  les  tissus  mous  avant  de  faire  les  coupes. 

Eiquides  conservateurs. 


Baume  du  Canada. 

Glycerine  pure  et  glycerine  gelatinee. 

Chiorure  de  calcium.  — Le  chlorure  de  calcium  sert  a la  con- 
servation de  la  plupart  des  preparations  vegetales.  On  emploie  line 
dissolution  contenant  line  partie  de  chlorure  pour  trois  parties 
d'eau  distillee. 

Eau  camphree.  — Ce  liquide  est  employe  par  Yan  Heurck  pour 
conserver  les  spirales  de  chlorophylle  dans  certaines  Algues.  On  le 
prepare  en  ajoutant  3 ou  4 gouttes  d’alcool  camphre  a de  l’eau  dis- 
tillee placee  dans  un  flacon  a moitie  rempli.  On  secoue  fortement 
et,  si  le  camphre  ne  se  precipite  pas,  on  ajoute  de  l’alcool  cam- 
phre, on  agite,  et  on  recommence  jusqu’a  ce  que  le  camphre  se 
depose.  On  fdtre  le  liquide  et  on  le  conserve  dans  un  llacon  bien 
Louche. 

Huiie  fine  des  horlogers.  — Cette  huile  a ete  conseillee  par 
Yan  Heurck  pour  remplacer,  comme  liquide  conservateur,  les  huiles 
essentielles  qui  attaquent  le  vernis  de  la  cellule.  On  l’emploie  sur- 
tout  pour  conserver  les  pollens. 

Aicooi  cresote.  — Ce  liquide  conserve  tres-bien  les  Algues  avec 
leur  matiere  colorante  et  les  autres  tissus  vegetaux.  II  est  com- 
pose de  : 
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Eau  distill6e 14  er• 

Alcool 1 


Creosote,  autantqu’il  s’en  dissout. 

On  laisse  reposer  quclques  jours  et  on  filtre  sur  du  papier  ou  sur 
de  la  craie  lavee  et  pulverisee  (Thwaites). 

Eau  sucree. 


CHAPITRE  II 

LA  CELLULE  VEGETALE 

I.  — Forme  des  cellules. 

L’element  constitutif  des  vegetaux  est  la  cellule ; toute  plante 
pent  etre  consideree  comme  un  amas  plus  ou  moins  considerable 
de  cellules,  le  plus  souvent  en  quantites  innombrables,  et  certaines 
ne  se  composent  que  d’une  cellule  unique. 

La  cellule  vegetale  est  une  veritable  vesicule  ou  ulricule , car 
elle  est  toujours  limitee  par  une  membrane  d’enveloppe,  au  moins 
lorsqu’elle  a pris  tout  son  accroissement.  Cette  membrane  s’appelle 
membrane  cellulciire ; elle  est  formee  par  une  substance  vegetale 
qu’on  nomine  cellulose . 

Toute  cellule  vivante  renferme  dans  son  interieur  une  matiere 
plus  ou  moins  molle,  homogene  ou  granuleuse  qui  en  est  la 
partie  reellement  vivante  et  que  H.  de  Mold  a appelee  protoplasma. 

Le  protoplasma  remplit  quelquefois  entierement  la  cellule,  ordi- 
nairement  dans  le  jeune  age,  mais  bientot,  la  membrane  cellulaire 
s’elargissant,  le  protoplasma  se  creuse  de  vacuoles  dans  lesquelles 
s’accumule  un  liquide  aqueux  qui  est  le  sue  cellulaire.  Le  proto- 
plasma  presente  alors  des  aspects  varies,  tantot  tapissant  la  mem- 
brane cellulaire  d'une  couche  plus  ou  moins  epaisse  au  centre  de 
laquelle,  comme  dans  un  sac,  est  contenu  le  sue  cellulaire ; tan- 
tot il  forme  des  amas  irregulierement  disposes,  envoyant  vers  la  face 
interne  de  la  membrane  cellulaire  des  prolongements  qui  consti- 
tuent a celle-ci  un  revetement  continu. 
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Enfin,  certaines  parties  da  protoplasma  se  reunissent  le  plus 
souvent  au  centre  de  la  cellule  pour  former  le  noyau  dans  lcquel 
on  distingue  ordinairement  un  on  plusieurs  des  nucleolcs  dont  ilse 
compose  (1). 

Tel  est  Felement  cellulaire  vegetal  dans  son  integrite.  Ce  n’est 
pas,  comme  on  le  voit,  une  simple  vcsicule,  c’est  un  element  com- 
plexe  et  vivant  qui  poursuit  une  evolution  pendant  laquelle  il  change 
de  forme,  d’aspect  et,  souvent,  de  nature,  s’appropriant  dans  un 
grand  nombre  de  cas  a des  fonctions  speciales. 

C’est  ainsi  que  certaines  cellules,  dans  les  phases  de  leur  deve- 
loppement,  se  reunissent  en  une  file  longitudinale  plus  ou  moins 
longue,  leur  paroi  de  separation  disparait,  le  protoplasma  se  re- 
sorbe  ainsi  que  le  noyau,  le  sue  cellulaire  s’ecoule  et  il  reste  un 
tube  creux,  un  vaisseau , dans  leguel  Fair  va  circuler;  — mais  les 
cellules,  en  tant  qu’elements  formateurs,  sont  mortes  avec  la  dis- 
parition  du  protoplasma  et  sont  desormais  incapables  de  se 
multiplier. 

D’autres  fois,  le  protoplasma  disparait,  la  cellule  reste  remplie 
d'eau  ou  d’air,  ses  parois  s’incrustentplusou  moins  d’une  substance 
dure  dans  laquelle  s’accumulent  souvent  des  sels  mineraux.  La 
cellule  est  lignifiee , devenue  du  bois ; — comme  precedemment, 
elle  est  morte  avec  la  disparition  du  protoplasma,  elle  ne  peut  plus 
se  multiplier  et  ne  concourt  dorenavant  a la  vie  du  vegetal  que  pour 
soutenir  et  consolider  sa  ebarpente. 

Ainsi,  la  parti e vivante  de  la  cellule  est  le  protoplasma,  nous  en 
verrons  de  nouvelles  preuves  en  etudiant  le  mode  de  generation 
des  cellules.  Mais  ce  protoplasma  lui-meme  est  forme  d’une  matiere 
azotee  de  nature  albuminoide,  qui  se  separe  ordinairement  en  granu- 
lations plus  ou  moins  nombreuses  et  apparentes  dans  lesquelles  se 
developpe  une  substance  partieuliere,  de  couleurverte,  qu’on  appelle 
la  chlorophylle.  Ces  granulations,  qu’on  nomine  grains  de  chloro- 
p hylic,  bien  qu’ils  soient  a proprement  parler  des  grains  de  proto- 
plasma teints  par  la  chlorophylle,  se  groupent  dans  les  cellules  de 
ilifferentesmanieres,  formant  quelquefois  des  amas  confus  et  unifor- 


(1)  Le  noyau  manque  dans  certains  vegetaux  inferieurs. 
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mement  repandus  dans  le  sac  protoplasmique,  mais  quelquefois  aussi 
dessinant  dans  les  cellules  des  figures  plus  ou  moins  regulieres,  par 
exemple,  des  chapelets  en  spirale,  comme  dans  les  Spirogyra. 

La  clilorophylle  pent  etre  associee  a d’autres  matieres  colorantes 
qui  donnent  aux  parties  vertes  de  certains  vegetaux  des  nuances 
particulieres.  Ainsi  la  clilorophylle  est  melee  d’une  matiere  colo- 
rante  bleue,  dans  les  Oscillaires,  brune  dans  beaucoup  de  Diato- 
mees  et  rouge  dans  les  Algues  floridees. 

La  forme  des  cellules  varie  al’infini,  non-seulement  dans  des  ve- 
getaux differents,  mais  encore  dans  les  diverses  parties  d’une 
meme  plante.  C’est  qu’en  efifet,  les  cellules,  formant  tous  les  tissus 
du  vegetal,  doiventrevetir  des  formes  particulieres  suivant  les  fonc- 
tions  qui  sont  devolues  a tel  ou  tel  tissu,  a tel  ou  tel  organe  dans 
la  vie  de  la  plante. 

C’est  ainsi  que  les  cellules  libres  telles  que  cedes  qui  constituent 
les  grains  de  pollen  de  beaucoup  de  plantes,  les  spores  d’un  grand 
nombre  d’Algues  et  de  Cryptogames,  ou  meme  qui,  par  leur  agre- 
gation  en  forme  de  chapelets,  composent  certains  Champignons  in- 
ferieurs,  les  Ferments,  conservent,  pendant  la  plus  grande  partie 
de  leur  existence,  la  forme  spherique  ou  ovoide. 

Lorsque  ces  cellules,  qu’on  peut  considerer  comme  spheriques 
a l’origine,  composent  les  parenchymes  charnus  de  certains  fruits, 
de  la  moelle,  des  feuilles,  des  tubercules,  des  bulbes,  etc.,  etc.,  la 
pression  reciproque  qu’elles  eprouvent  les  lines  par  les  autres  leur 
fait  prendre  une  forme  polyedrique  plus  ou  mbins  reguliere.  Cette 
forme  varie  d’ailleurs  a l’inflni  et  Ton  peut  facilement  l’etudier  sur 
des  coupes  minces  pratiquees  dans  les  divers  tissus  vegetaux  que 
nous  venons  d’enumerer  flig.  74). 

Tres-frequenmient  aussi,  elles  revetent  une  forme  allongee,  tubu- 
laire,  soit  qu’elles  constituent  des  masses  compactes,  et  dans  ce 
cas  la  pression  leur  donne  un  aspect  prismatiquc(fig. 75),  soit  qu’elles 
se  soudent  simplement  les  lines  aux  autres,  bout  a bout,  pour  former 
un  tube  cloisonne,  un  filament,  et  dans  ce  cas  elles  sont  cylindri- 
ques.  C’est  cette  forme  remarquable  qu’on  trouvera  dans  les  Con- 
ferves,  Zygnemees,  Spirogyres  et  autres  Algues  qu’on  rencontre  dans 
tous  les  ruisseaux  et  dont  l’examen  sous  le  microscope  est  des  plus 
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faciles  en  meme  temps  que  des  plus  attrayants,  car  ces  plantcs 
transparentes  laissent  apercevoir  de  la  maniere  la  plus  nette  et  la 
plus  elegante  tout  le  systeme  de  leur  structure  cellulaire. 

Dans  certaines  couches  superficielles,  les  cellules  ont  une  forme 
tabulaire,  mais  c’est  surtout  dans  la  eouche  qui  forme  l’epiderme 
des  feuilles  et  des  petales  qu’elles  revetent  les  formes  les  plus  va- 
riees  tout  en  restant  aplaties : les  unes  ont  leurs  Lords  ondules, 


Fig.  74.  — Cellules  poly^driques  Fig.  75.  — Cellules  cylindriques  Fig,  76.  — Cellules  en  losange 
de  la  moelle  de  sureau.  de  la  tulipe.  de  la  jacinthe. 


creneles,  denteles,  les  autres  sont  decoupees  en  losanges,  en  hexa- 
gones,  en  etoiles,  en  zigzags,  en  figures  d’une  inepuisable  variete 
qui  font  de  l’etude  des  epidermes  vegetaux  la  plus  charmante  dis- 
traction du  micrographe  (fig.  76). 

Enfin,  certaines  cellules  emettent  des  prolongements  quelquefois 
tres-longs,  deviennent  multipolaires,  et  les  poils  qui  revetent  l’epi- 
derme  de  certaines  plantes,  poils  formes  souvent  d’une  seule  cel- 
lule, offrent  des  cones,  des  cylindres  rentles  en  quille,  des  ramifi- 
cations, des  etoiles  comme  dans  V Ar alia  papyrif era , YAlyssum 
calicinum , le  Matthiola  annua , etc.,  etc. 

Toutes  ces  observations  sont  tres-faciles  et  les  plantes  les  plus 
repandues  peuvent  fournir  d’excellents  sujets  d’etudes  ; des  coupes 
moderement  minces,  longitudinales  et  transversales,  a travers  les 
divers  organes  vegetaux  se  pretent  ordinairement  d’une  maniere 
suffisante  a fexamen  microscopique.  Pour  voir  la  forme  des  cellules 
epidermiques,  on  peut  enlever  par  arrachement  de  minces  bandes 
d’epiderme  a la  surface  des  tiges,  des  feuilles  ou  des  petales  et  les 
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examiner  dans  l’eau  ou  dans  le  chlorure  de  calcium.  Dans  le  cas 
ou  des  coupes  excessivement  minces  seraient  necessaires,  il  faudra 
faire  macerer  les  organes  sur  lesquels  on  veut  les  pratiquer  dans 
l’alcool  concentre  ou  meme  absolu,  et  quelquefois  pendant  un  ou 
deux  mois,  afin  deleur  donnerla  consistance  suffisante. 

Enfin  on  peut  isoler  completement  les  cellules  les  unes  des  autres 
soit  par  une  dissection  attentive  sous  le  microscope  simple,  par  exem- 
ple  dans  les  fruits  charnus  tres-murs,  framboises,  fraises,  cerises, 
poires  blettes,  etc.,  etc.,  soit  par  la  pression,  soit  par  l’ebullition 
dans  l’eau  ou  dans  la  solution  de  potasse  qui  dissout  la  matiere  in- 
tercellulaire,  soit  par  Taction  de  Tackle  nitrique  et  du  chlorate  de 
potasse.  D’ailleurs  les  grains  de  pollen  et  les  spores  des  Algues  re- 
presented des  cellules  libres  naturellement. 

Membrane  ceiiuiaire.  — Nous  avons  clit  que,  sauf  quelques  cas 
qui,  meme,  ne  sont  que  des  phases  transitoires,  la  cellule  vegetale 
est  toujours  close  par  une  membrane  formee  de  cellulose,  mais  cette 
membrane  n’est  pas  toujours  egalement  simple  et  mince ; elle  su- 
bit  dans  son  developpement  differents  accroissements  qu’il  est 
utile  cTexaminer  rapidement. 

Le  premier  mode  d’accroissement  qu’elle  eprouve  a pour  but  de 
modifier  sa  forme  primitive,  par  la  raison  qu’elle  ne  grandit  pas  tou- 
jours egalement  dans  tons  les  sens  et  que  telles  de  ses  dimensions 
peuvent  clevenir  preponderates;  c’est  ainsi  qu’elle  s’allonge,  de- 
vient  tubulaire,  ou  s’aplatit,  ou  se  ramifie,  parce  que  Taccroisse- 
ment  se  manifeste  davantage  en  certains  points. 

Mais  la  membrane  ceiiuiaire  peut  encore  s’accroitre  dans  son 
epaisseur,  et  cet  accroissement  se  manifeste  rarement  d’une  ma- 
niere  egale  dans  toutes  les  parties  de  la  cellule,  ce  qui  determine,  sur 
la  surface  interne  ou  externe,  des  saillies  et  des  depressions  dont 
la  forme*  et  la  disposition  sont  des  plus  variables  et  des  plus 
curieuses. 

Cet  epaississement  peut  se  faire  par  points  isoles,  et  ces  points 
plus  epais  paraitront  moins  transparents,  refracteront  davantage 
lalumiere,  la  cellule  paraitra  ponctuec{[ ig.  77).  Si  Tepaississement 
se  fait  sous  forme  de  baniles,  en  general  paralleles  les  unes  aux 
autres,  la  cellule  sera  rayee  (tig.  78).  Ces  raies  pourront  etre  Ion- 
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gues  el  transversales  a l’axe  d’une  cellule  allongee,  prismatique, 
de  maniere  a former  sur  chaque  face  cornme  les  degres  d’une 
echelle,  et  Ton  aura  une  cellule  scalariforme . 

Les  bandes  d’epaississement  peuvent  alfecter  la  forme  d'anneaux 
paralleles  et  constituer  des  cellules  annelecs  (fig.  79),  de  rubans 
enroules  en  spirale  et  former  des  cellules  spiralees , a spirales  plus 
ou  moins  aplaties  (fig.  80).  II  pent  meme  exister  deux  spirales  en- 
roulees  en  sens  contraire,  comme  cela  se  presente  dans*  les  cel- 
lules deselateres  du  Marchantia  polymorpha. 


Fig.  77.  — Cellules 
ponctuees. 
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Fig.  78.  — Cellules 
ravees. 


Fig.  79.  — Cellules 
annexes. 


Fig.  80.  — Cellules 
spiralees. 


II  faut  remarquer,  d’ailleurs,  que  ces  details  dans  la  membrane 
des  cellules  se  retrouvent  sur  les  vaisseaux,  lesquels  resultent, 
comme  nous  l’avons  dit,  de  la  soudure  bout  a bout  de  cellules  dont 
la  cloison  separative  s’est  resorbee.  Ces  details  de  structure  son! 
meme  beaucoup  plus  faciles  a etudier  sur  les  vaisseaux,  en  raison 
de  ce  que  ceux-ci  se  pretent  mieux  a la  dissection  que  les  cellules. 

Mais  parmi  ces  innombrables  details  que  presente  la  membrane 
cellulaire,  il  en  est  de  fort  interessants  et  que  nous  devons  signaler, 
ce  sont  ceux  qui  constituent  les  cellules  grillagees  et  les  cellules 
areolecs. 

Les  grillages  se  trouvent  le  plus  souvent  a la  surface  qui  separe, 
comme  une  cloison,  les  cellules  allongees  en  tube  et  disposees  sur 
une  meme  file  longitudinale.  Ainsi  dans  le  potiron  [Cucurbita pepo) 
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on  trouve  des  cellules  cylindriques  ponctuees  et  dont  la  ponctuation 
est  representee  par  les  parties  minces  de  la  paroi.  Mais  la  cloison 
separative  des  cellules  de  la  meme  fde  est  epaissie  de  maniere  a 
laisser  sur  sa  surface  de  nombreux  points  minces,  isoles,  qui  don- 
nent  a cette  cloison  l’aspect  d’un  grillage  ou  d’uncrible.  Le  meme 
phenomene  se  produisant  de  l’autre  cote  de  la  cloison,  dans  la  cellule 
voisine(fig.  83),  et  l’epaississement  se  formant  aux  points  correspon- 
dants,  on  comprend  que  les  deux  cellules  ne  sont  plus  separees 
que  par  la  membrane  tres-fine  qui  existe  an  fond  des  points  minces. 
II  arrive  souvent  que  cette  membrane  se  resorbe  et  les  deux  cel- 
lules communiquent  a travel’s  le  grillage. 


Fig.  81. — Yaisscaux  spiralds  Fig.  82.  — Vaisseaux  scalariformes 
ou  trachees.  ( Pteris  aquilina ). 


Fig.  83. — Cellules  grillages 
(' Cucurbita  pepo). 


Quant  aux  ponctuations  areolees  qu’on  remarque  sur  les  parois 
laterales  des  cellules  de  certains  bois  (particulierement  des  Conife- 
rs), elles  sont  dues  a une  partie  mince  autour  de  laquelle,  dans  les 
deux  cellules  adjacentes,  ordinairement,  l’epaississenient  se  produit 
en  surplombant  sur  la  partie  mince.  Si  done  cette  partie  a une 
lorme  arrondie,  la  ponctuation,  examinee  de  lace,  presentera  deux 
eercles  concentriques  dont  le  plus  grand  sera  la  circonference  de 
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la  partie  amincie,  et  le  plus  petit  le  meat  forme  par  les  couches  d’c- 
paississement.  Cette  ponctuation  peut  d’ailleurs  etre  ovale  avec  un 
meat  lineaire  on  presenter  des  aspects  tres-varies  qui  s’expliquent 
de  la  meme  maniere  (tubercules  de  dalhia)  (fig.  84). 

II  arrive  le  plus  souvent  que  la  membrane  amincie  au  fond  des 
ponctuations  areolees,  quelle  qu’en  soit  la  forme,  se  resorbe  et  les 
cellules  communiquent.  Tout  un  systeme  cellulaire,  forme  d’elements 
semblables,  peut  ainsi  communiquer;  mais  si  les  cellules  voisines 
sont  d’une  nature  differente,  la  communication  ne  s’etablit  pas. 

Ce  que  nous  disons  des  communications  etablies  entre  les  cel- 
lules, par  des  pores  resultant  de  la  resorption  de  la  membrane 
amincie  en  certains  points,  s’applique  d’ailleurs  a toutes  les  especes 
de  cellules  congeneres.  II  peut  arriver  encore  que  la  membrane 
d’une  cellule  fasse  hernie  dans  une  autre  cellule  par  le  meat  d’un 
pore  et  produise  ce  qu’on  appelle  des  tylles  ou  tyloses. 


Fig.  84.  — Cellules  ar6ol(les  {Abies.)  Fig.  85.  — A.  Cellule  dpaissie  avec  canaux  poreux 

— B.  Cellule  annelee  a dpaississements  quadri- 
lateres  (anthere  du  Fuchsia). 


Mais  a ces  dessins  et  a ces  sculptures  qui  decorent  la  paroi  des 
cellules  et  qui  varient  a l infini  ne  s’arretent  pas  les  modifications 
dont  la  membrane  des  cellules  vegetales  peut  etre  l’objet. 

Formee,  cn  effet,  par  le  protoplasma  et  aux  depens  de  certains 
elements  qui  la  composent,  cette  membrane  cellulaire  eprouve  en- 
core, le  plus  souvent,  un  troisieme  mode  d’accroissement  en  vertu 
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du quel,  quand  elle  a pris  les  dimensions,  fepaisseur,  faspect  qui 
lui  sont  proprcs,  de  nouvelles  couches  de  matiere  se  forment  et 
s’appliquent  contre  sa  surface  interne,  en  y constituent  des  strati- 
fications qui,  sur  les  coupes,  se  traduisent  par  des  zones  concen- 

$> 

triques.  II  ne  faudrait  pas  croire,  toutefois,  que  ces  couches  se  for- 
ment par  des  depots  successes,  de  telle  sorte  que  le  plus  interne 
soit  le  plus  jeune,  et  le  plus  voisin  de  la  paroi  cellulaire  le  plus  an- 
cien.  Ces  couches  sont  formees  par  un  travail  d’organisation  parti- 
culier  des  elements  du  protoplasma,  par  intussusception,  travail  en 
raison  duquel  la  couche  la  plus  interne  et  la  plus  externe  sont  com- 
poses d’une  matiere  cellulaire  dense,  tandis  qu’entre  ces  deux 
couches  s’organise  une  serie  de  nouvelles  couches  alternativement 
moins  denses  ou  plus  aqueuses  et  plus  denses  on  moins  aqueuses. 
Ces  couches  ne  sont  pas,  d’ailleurs,  ahsolument  continues,  elles  man- 
quent  dans  certaines  parties  de  leur  epaisseur,  laissant  ainsi  des 
lacunes  qui  peuvent  avoir  la  forme  de  tubes,  simples  ou  ramifies, 
et  qu’on  appelle  canaux  poreux , ou  de  fentes,  de  fissures  plus  ou 
moins  aplaties  et  anfractueuses,  dont  1’ existence  se  revele  a l’exte- 
neur,  sur  la  paroi  de  la  cellule,  par  des  ponctuations,  des  lignes 
ou  des  dessins  divers  indiquant  les  parties  ou  la  membrane,  restee 
mince,  n’est  pas  doublee  des  couches  d’epaississement. 

Entin,  ces  couches  semhlent  elles-memes  formees  par  des  bandes, 
ou  plutot  par  des  systemes  de  bandes  paralleles,  qui  se  croisent 
et  se  revelent  par  des  stries  plus  faciles  a reconnaitre  quand  on 
examine  les  cellules  de  face.  On  apercoit  ordinairement  deux  sys- 
temes de  stries  qui  se  croisent  et  qui  resultent  de  bandes  alterna- 
tivement plus  et  moins  denses,  implantees  obliquement  sur  la 
membrane  cellulaire  et  traversant  ainsi  sous  des  incidences  variables 
toutes  les  couches  concent  riques.  Ces  deux  systemes,  avec  les  cou- 
ches concentriques,  forment  done  trois  systemes  d’elements  qui  se 
croisent  et  qu’on  a justement  compares  aux  plans  de  clivages  des 
cristaux  (Nageli). 

Les  reactions  de  la  substance  qui  compose  la  membrane  cellu- 
laire sont  cellos  de  la  cellulose,  e’est-a-dire  que  cette  matiere 
bleuit  par  faction  successive  de  Cackle  sulfurique  et  de  l’eau  iodee 
ou  par  celle  de  chlorure  do  zinc  iode.  Elle  se  gontle  sans  sedissou- 
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dre  dans  la  potasse,  mais  se  dissout  an  contraire  dans  l’acide  sulfu- 
rique  concentre  et,  souvent,  dans  la  solution  ammoniacale  d’oxyde 
do  cuivre. 

Protoplasma.  — Le  protoplasma  est  la  matiere  que  renferment 
les  cellules  vegetales  vivantes,  matiere  a l’organisation  de  laquelle 
ces  cellules  doivent  leur  formation  d’abord,  puis  leur  developpe- 
ment,  ainsi  que  la  formation  et  le  developpement  des  divers  ele- 
ments qui  les  composent.  C'est  precisement  la  matiere  vivante  de 
la  cellule  et  c’est  parce  que  celle-ci  contient  du  protoplasma  qu’elle 
est  vivante ; quand  le  protoplasma  I’a  quittee,  elle  peut  subsister,  mais 
elle  ne  vit  plus  et  ne  se  multiplie  plus. 

Le  protoplasma  est  une  matiere  fort  complexe,  nontenant  des  sub- 
stances albuminoldes,  de  l’eau,  et  dans  laquelle  se  forment  soitdes 
grains  d’amidon,  soit  de  fins  globules  de  graisse  auxquels  est  du 
sans  doute  l’aspect  granuleux  que  presente  presque  toujours  ce 
corps. 

Sa  consistance  est  tres-variable  : suivant  la  quantite  d’eau  qu’il 
renferme,  il  peut  etre  presque  liquide,  gelatin  eux  ou  dur,  et  meme 
cassant.  Devenu  fibre,  par  exemple  dans  le  cas  de  formation  d’une 
nouvelle  cellule,  il  s’enveloppe  rapidement  d’une  couclie  membra- 
neuse,  fiomogene  et  transparente.  Remplissant  d’abord  toute  la 
capacite  de  la  jeune  cellule,  il  se  fractionne  et  se  divise,  en  for- 
mant un  ou  plusieurs  amas  relies  entre  eux  par  des  sortes  de  cor- 
dons, en  meme  temps  qu’il  se  granule,  et  les  vacuoles  qu’il  deter- 
mine s’emplissent  de  sue  cellulaire  forme  a ses  depens.  Ou  bien,  il 
se  repartit  sur  la  surface  interne  de  la  paroi,  formant  une  sorte  de 
sac  protoplasmique  rempli  de  sue  cellulaire  et  qui,  considere  comme 
1’ element  form ateur  de  la  cellule,  est  souvent  designe  sous  le  nom 
de  cellule  primor  diale . 

Le  plus  ordinairement,  certaines  parties  du  protoplasma  se  sepa- 
rent  en  granules  qui  se  colorent  en  vert  et  forment  les  grains  de 
chlorophylle . 

Parmi  les  corps  que  produit  le  protoplasma  il  faut  citer  le 
noyau.  Ce  noyau,  compose  de  la  meme  substance,  est  le  plus  sou- 
vent central  ; mais  a mesure  que  les  vacuoles  se  forment,  il  peut 
devenir  parietal.  Souvent  aussi  il  se  resorbe  ou  se  fractionne. 
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Cc  noyau  pent  s’envelopper  lui-meme  d’une  couche  membraneuse 
pendant  que,  dans  sa  substance  meme,  des  vacuoles  se  creusent,  et 
se  forment  des  granules  ou  nucleoles.  D’ailleurs,  il  semble prendre, 
des  le  moment  de  sa  formation,  les  dimensions  qu’il  conservera 
plus  tard,  ou  du  moins  son  accroissement  estbien  rarement  propor- 
tionne  a celui  de  la  cellule.  II  demeure  toujours  entoure  d’une 
couche  protoplasmique  qui,  lorsque  les  vacuoles  intra-cellulaires  se 
sont  formees,  le  rattache,  par  des  especes  de  cordons  ou  de  rubans, 
au  sac  peripherique  de  protoplasma.  Si  ses  dimensions,  alors,  ne 
changent  guere,  sa  forme  peut  se  modifier  notablement  et  devenir 
plus  ou  moins  anguleuse,  sous  l’effort  de  traction,  pour  ainsi  dire, 
qu’exercent  sur  lui  les  cordons  par  lesquels  il  est  soutenu  ou  amarre 
dans  la  cellule. 

Le  protoplasma  est  doue  de  mouvements  divers,  et  f observation 
de  ces  mouvements  constitue  une  des  plus  curieuses  etudes  micro- 
graph iques. 

Les  mouvements  du  protoplasma  sont  deja  caracterises  par  la 
propriety  qu’ont  beaucoup  de  plantes  inferieures,  parexemple,  les 
Algues,  d’emettre  des  spores  animees.  Gertaines  cellules  de  la  plante 
laissent  echapper,  par  une  ouverture  de  leur  paroi,  une  partie  du 
protoplasma  qui  les  remplit.  Celui-ci  prend  bientot  une  forme 
arrondie,  s’enveloppe  d’une  couche  membraneuse,  et,  ordinairement 
a l’une  de  ses  extremites,  quelquefois  a deux  extremites  diametrales, 
s’organisent  un  ou  plusieurs  cils  vibratiles,  et  le  corpuscule  se  met 
a nager  dans  le  liquide  ambiant  comme  un  animal  infusoire  ; c’est 
une  zoospore.  Bientot,  pourtant,  les  cils  tombent,  le  corpuscule  se 
fractionne  en  plusieurs  cellules  et  un  nouveau  vegetal  s’organise. 

B’autres  fois,  les  spores  sont  depourvues  de  cils  et  se  men  vent 
de  mouvements  lents,  dus  a 1’ extension  et  a la  retraction  successi- 
ves  des  diflerentes  parties  de  ce  qu’on  peut  appeler  leur  corps, 
mouvements  dits  amibo'idcs.  Ce  sont  les  myxoamibes  et  les  plas- 
modies. 

Les  anther ozoides,  qui  represented  les  spermatozoides  vegetaux, 
ont  une  origine  et  des  mouvements  analogues  a ceux  des  zoo- 
spores. 

Mais  le  protoplasma  est  done  de  mouvements  dans  l’interieur 
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ineme  des  cellules,  mouvements  qui  constituent  souvent  une  verita- 
ble circulation. 

L’abbe  Corti  avail  deja  signale,  en  1774,  le  mouvement  circu- 
latoire  qui  se  produit  dans  les  cellules  du  Char  a frag  ills,  mouve- 
ment  que  Ton  retrouve  d’ailleurs  dans  les  autres  Char  a,  Nitella , 
etc.,  etc.  ; mais  le  perfectionnement  des  instruments  a permis  de 
reconnaitre  des  mouvements  analogues  dans  un  grand  nombre 
d’autres  plantes  que  l’on  pent  se  procurer  facilement  et  dont  la 
preparation  est  des  plus  faciles. 

Si  Ton  recolte,  au  printemps,  les  vegetaux  microscopiques  qui 
enduisent  les  pierres  et  les  corps  submerges  dans  l’eau  des  ruis- 
seaux  et  des  mares,  on  y trouvera  presque  certainement,  au  milieu 
d’une  grande  quantite  d’autres,  une  Dcsmidiee  formee  d’une  seule 
cellule  recourbee  en  arc,  contenant  un  protoplasma  colore  en  beau 
vert  et  des  granulations  symetriquement  disposees.  C’est  le  Clostc- 
riam  lunula.  Yers  la  pointe  de  chacune  des  cornes  de  ce  croissant, 
on  s’arrete  la  matiere  chlorophyllee,  on  verra  avec  etonnement, 
sous  un  grossissement  de  3 a SOD  diametres  (obj.  5,  N.  on  7 H.), 
de  huit  a douze  granules  se  mouvoir  avec  turbulence,  et  en  exami- 
nant avec  attention,  on  reconnaitra  que  certains  de  ces  granules 
remontent  le  long  des  bords  de  l’arc  concave  et  qu’il  y existe  un 
veritable  mouvement  de  circulation  (fig.  86). 


Fig.  86.  — Closterium  lunula.  Fig.  87.  — Cosmarium  Botrylis. 


Une  autre  Desmidiee,  formee  aussi  d’une  seule  cellule,  etranglee 
au  milieu  et  de  forme  elliptique,  coloree  en  vert  vif,  presente  un 
spectacle  encore  plus  saisissant,  car  le  protoplasma  vert  parait 
tout  entier  anime  d’un  energique  mouvement  de  fourmillement  que 
Ton  peut  entretenir,  pour  ainsi  dire,  indefiniment  en  renouvelanl 
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l’eau  clans  laquelle  la  Desmidiee  est  placee  sur  le  porte-objet.  Cette 
petite  plante  estle  Cosmarium  botrytis ; elle  exige  un  grossissement 
beaucoup  plus  considerable  cpie  la  precedente  (5  N.  9 H.)  (Fig.  87). 

On  peut  constater  une  circulation  bien  evidente,  dans  les  cellules 
qui  composent  les  poils  de  Fovaire  des  Tradescantia , par  exemple, 
les  Tr.  virginica , zebrina , etc.,  etc.,  qu’on  trouve  facilement. 

Ici,  il  n’y  a pas  de  chlorophylle,  mais  on  voit  le 
protoplasma,  incolore,  diversement  reparti  dans  les 
cellules  et  relie  par  des  cordons  protoplasmiques. 
De  la  masse  qui  entoure  le  noyau  a la  couche  pe- 
ripherique,  un  grand  nombre  de  courants  lents, 
entrainant  des  granulations,  se  manifestent  dans 
les  cordons  regnant  a travers  les  vacuoles.  Quel- 
quefois,  deux  courants  en  sens  contraire  s’eta- 
blissent  dans  le  meme  cordon.  Autour  du  noyau 
et  du  sac  protoplasmique,  on  observe  des  cou- 
rants semblables.  Les  Tradescantia  dont  le  sue 
est  colore  se  pretent  mieux  que  les  autres  a cette 
observation,  qui  est  d’ailleurs  tres-facile  et  ne 
demande  que  de  Fattention,  parce  que  les  mou- 
vements  des  granulations  sont  tres-lents. 

Les  poils  etoiles  de  la  rose  tremiere  ( Althaea 
rosea),  ceux  qui  garnissent  Fovaire  des  JEnothera 
et  des  Clarkia,  presentent  un  phenomene  sem- 
blable,  et  avec  de  fort  objectifs  on  peut  en  recon- 
naitre  cFidcntiques,  non-seulement  dans  les  Cba- 
racees  et  les  plantes  submerges,  Vallisneria 
spiralis , Elodca  canadensis,  Ceratoplxyllum , 
Hydrocharis  (poils  des  racines)  (1),  mais  dans 
piiss^e et  Pointiii6e.(obj.  jes  poils  de  FOrtie  ( Urtica  urens),  dans  les  balsa- 

mines,  la  chelidoine,  les  roseaux  et  meme  dans 


Fig.  88.  — Poil  du  Tra- 
descantia Virginica 
(o\aire). 

Les  quatre  cellules  in- 
l'^rieures  montrent  le 
noyau etles  cordonspro- 
toplasmiques  le  long  des- 
quels  se  meuventde  fines 
granulations  qui  survent 
aussi  les  parois.  Les  trois 
cellules  sup^rieures  sont 
au  point  pour  leur  sur- 
face externc  , dont  la 
membrane  est  finement 


(1)  On  trouve  ces  plantes  dans  toutes  les  mares  et  les  rivi&res  et  cliez  les  mar- 
cliands  d’aquariums  d’appartement.  Parmi  les  aulres  plantes  ou  le  ph£nom&ne  de  la 
circulation  a 6t^  observe,  nous  citerons  les  suivantes  : Aruudo,  Artemisia,  Astragalus, 
Anethum , Heracleum,  Impatiens,  Latliyrus , Si  da,  Macleia,  Ligusiicum , etc.;  parmi  les 
arbres  : JEsculus  hippocastanum,  Carpinus,  Betulus,  Pavia  macrostachya  { axe  d inflo- 
rescence),  Fraxinus  excelsior,  Pavia  ueglecta,  Pmvs  pumilio,  Quercus  sessili flora, 
Sophora  japonica,  Ficus  elastica  (stipules). 
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les  cellules  reticulees,  grillages  on  ligncusesde  beaucoup  d’arbres. 

Amici,  R.  Brown,  Schultze,  Holland,  avaient  etudie  celte  circu- 
lation dans  un  assez  grand  nombre  de  plantes,  et  Schultze  remit 
autrefois  a Lebaillif,  qui  a public  un  memoire  sur  le  phenomene  de 
la  gyration  protoplasmique  dans  le  Cliara,  la  liste  des  plantes  sur 
lesquelles  il  avait  pu  faire  des  observations  analogues  (1). 

Depuis  cette  epoque,  Yelten  a demontre  Texistence  de  la  circu- 
lation protoplasmique  dans  un  grand  nombre  de  plantes  superieu- 
res  et  meme  dans  les  arbres,  non-seulement  dans  les  couches  de 
cambium,  mais  encore  dans  des  cellules  lignifiees  (voir  la  note  de 
la  page  precedente).  II  suffit,  pour  faire  ces  observations,  de  depo- 
ser les  coupes  longitudinales  pratiquees  a travers  les  tiges  dans  une 
solution  de  gomme  d’autant  plus  epaisse  que  la  tige  etudiee  est  plus 
dense,  et  il  est  probable  que  des  recherches  speciales,  eonvenable- 
ment  dirigees,  demontreraient  que  la  circulation  du  protoplasma 
est  un  fait  general  et  existant  dans  toutes  les  plantes. 

Dans  certains  cas,  meme,  on  a pu  reconnaitre  dans  le  noyau 
une  gyration  analogue  a celle  qui  se  produit  dans  la  cellule. 

Enfin,  on  constate,  dans  le  protoplasma,  des  mouvements  de  de- 
placement ou  de  rotation  en  masse,  mouvements  qu’on  ne  pcut 
evidemment  reconnaitre  que  par  des  observations  attentives  et 
continuees  quelquefois  pendant  plusieurs  jours. 

(1)  Voici  cette  liste  : 

Chelidoin e (Chelidonium  majus ),  folioles  du  calice; 

Salsifis  (Tragopogon pralense) , feuilles  ; 

Pissenlit  ( Taraxacum  clens-leonis ),  feuilles; 

Plantain  d’eau  ( Alisma  plantago)  ; 

Caoutchouc  ( Ficus  elastica ),  stipules  decortiquees  ; 

Platane  ( Platanus  occidentalis ) ; 

Figuier  ordinaire  (Ficus) ; 

Erable  (Acer  Negundo ),  stipules  ; 

Murier  blanc  ( Morus  alba ) ; 

Aloes  divers  (Aloe),  tige  et  etaniines  ; 

Angelique  (Angelica  Archangelica ) ; 

Imperatoire  (Veucedanum  imperatoria),  et  presque  toutes  les  Ombelliferes  ii  sues 
color^s; 

Bryone  blanche  (Bryonia  vulgaris ) ; 

Euphorbe  ( Euphorbia  Lathyris ),  moellc  ; 

Ascl6piade  (Asclepias  tuberosa ) ; 

Arroche  ( Alriplex  hortensis ); 

Laitue  (Lactuca) ; 

Chiendent  (Triticum  repens)  ; 

Presque  toutes  les  Chicorac^es. 
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Les  reactions  chimiques  du  proto^lasma  sont  celles  des  matie- 
res  azotees.  L’iode  le  colore  cn  jaune  ou  en  brun  ; traite  par  Tackle 
nitrique,  puis  lave,  il  se  colore  en  jaune  fonce  par  la  potasse.  Inac- 
tion successive  du  sulfate  de  cuivre  et  de  la  potasse  le  colore  en 
violet  fonce.  L’acide  sulfurique  concentre  lui  donne  d’abord  une 

teinte  rose,  sans  le  dissoudre,  mais  plus  tard  le  dissout  en  meme 

• 

temps  que  la  coloration  disparait.  Les  alcalis  le  dissolvent  ou  le 
gontlent  en  le  rendant  homogene  et  transparent,  tandis  que  les 
acides  et  Talcool  le  contractent  et  le  coagulent.  Une  temperature 
de  50°  agit  de  meme. 

Le  protoplasma  vivant  reste  insensible  a Taction  des  matieres 
colorantes,  carmin,  hematoxyline,  etc.,  etc.  Mais,  une  foismort,  il 
se  colore,  en  condensant  la  matiere  colorante,  et  presente  une 
nuance  plus  foncee  que  la  dissolution  elle-meme. 

Le  noyau  se  comporte  comme  le  protoplasma,  dont  il  n’est 
qu’une  emanation  et  une  dependance. 

11  est  a remarquer  que  la  membrane  cellulaire,  qui  est  formee 
par  le  protoplasma  et  avec  ses  elements,  n’acquiert  qu’aubout  d’un 
certain  temps,  relativement  court,  d’ailleurs,  les  reactions  de  la 
cellulose  et  conserve  jusque-la,  d’une  maniere  plus  ou  moins  nette, 
cellos  des  matieres  albuminoi'des  qui  appartiennent  au  protoplasma. 

Preparation.  — L’examen  de  la  forme  des  cellules  n’exige  pour 
ainsi  dire  pas  de  preparation.  Certaines  plantes  simples,  comme  les 
Conferves,  des  organes  tres-delies,  comme  les  poils,  permettront 
toujours  de  reconnoitre  la  forme  des  cellules  qui  les  composent,  en 
les  placant  tels  quels  dans  une  goutte  d’eau  sur  le  porte-objet.  Des 
tranches  minces  pratiquees  dans  divers  sens  a travers  les  fruits 
charnus,  les  tiges  berbacees,  la  moelle,  permettent  de  reconnoitre  la 
constitution  du  tissu  cellulaire.  Les  tranches  de  hois  sont  plus  dif- 
ticiles  a executer  convenablement,  mais  on  y parvient  avec  un  peu 
d’habitude  et  en  s’aidant  au  besoin  des  precedes  que  nous  avons 
mdiques  pour  les  coupes  d’os  ou  de  matieres  dures.  On  trouvera 

d’ailleurs  beaucoup  de  preparations  de  bois  toutes  faites  dans  le 
commerce  (1). 

(1)  Chez  M.  E.  Bourgogne  iils,  34,  rue  du  Cardinal-Lemoine,  et  cliez  M.  J.  Bour- 
gogne pere,  2,  rue  Pascal,  Si  Paris. 
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L’etude  de  la  membrane  cellulaire,,  de  ses  couches  d’accroisse- 
ment  et  des  aspects  differents  qu’elle  presente  dans  lcs  cellules 
ponctuees,  rayees,  grillagees,  etc.,  elc.,  exige  des  preparations 
plus  delicates  et  des  coupes  tres-minces  qu’on  ne  pent  souvent 
executer  qu’apres  avoir  fait  durcir  les  tissus  dans  l’alcool  absolu 
pendant  des  semaines  ou  meme  des  mois. 

On  trouvera  des  cellules  ponctuees  dans  la  moelle  de  sureau, 
dans  la  caroncule  de  la  grainc  de  ricin,  dans  la  tige  du  coquelicot 
(. Papaver  rhoeas ) et  de  divers  pavots,  surtout  a la  partie  inferieure, 
dans  les  cotyledons  des  haricots  et  notamment  du  Phaseolus  mul- 
ti flor  us. 

Les  cellules  rayees  se  trouvent  dans  les  antheres  du  liseron  des 
champs  [Convolvulus  arvensis),  des  fuchsia,  dans  beaucoup  de  fou- 
geres,  entre  autres  le  Pteris  aquilina,  oil  l’on  etudiera  surtout  les 
cellules  ou  les  vaisseaux  scalariformes  (dans  la  tige  souterraine). 
Les  cellules  annelees  se  rencontrent  dans  les  antheres  des  Convol- 
vulus, dans  la  tige  du  mais  ( Zea  mais),  des  preles  (Equisitum). 
Les  cellules  spiralees  dans  les  racines  aeriennes  des  Orchidees, 
dans  les  Mamillaria. 

Enfin  les  cellules  grillagees  oucribriformes  seront  visibles  sur  des 
coupes  tres-fines,  apres  long  sejour  dans  l’alcool  absolu,  du  potiron 
(■ Cucurbita  pepo) ; dans  la  tige  du  Bignonia , etc.,  etc.  Les  cellules 
presentant  les  ponctuations  areolees  rondes  se  trouveront  dans  la 
plupart  des  Coniferes,  et  celles  dont  les  ponctuations  areolees  sont 
lineaires  dans  les  tubercules  du  dahlia. 

Ges  memes  tubercules  du  dahlia  permettent  de  reconnaitre 
les  couches  internes  d’epaississement  de  la  membrane  cellulaire  ; 
lessystemes  de  stries  qui  se  croisent  dans  ses  couches,  les  canaux 
poreux,  etc.,  etc.  Ces  couches  et  les  canaux  poreux  sont  encore 
assez  faciles  a voir  dans  les  rhizomes  du  Pteris  aquilina , soit  qu’on 
ait  isole  les  cellules  par  l’acide  azotique  et  le  chlorate  de  potasse 
par  la  methode  de  Schultz,  soit  qu’on  examine  des  coupes  durcies 
dans  l’alcool;  les  pins  ( Pinus  strobus ),  le  Hoya  carnosa  se  pretent 
aussi  a cette  etude. 

La  coloration  de  la  membrane  cellulaire  a l’aide  du  chlorure  de 
zinc  iode  aide  quelquefois  a reconnaitre  les  stries  et  particuliere- 
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ment  les  pores  ou  les  orifices  qui  etablissent  des  communications 
entre  les  cellules.  Ces  orifices  et  les  pores  apparaissent  alors  sur  les 
coupes  longitudinales  comme  des  points  brillants  sur  laparoi  coloree 
en  bleu  par  l’iode. 

Le  protoplasma,  le  noyau,  les  vacuoles,  les  cordons  ou  rubans 
protoplasmiques  sont  faciles  a reconnaitre  dans  les  Conferves,  les 
poils  de  la  plupart  des  plantes.  On  etudiera  aisement,  sur  leurs  cel- 
lules, les  reactions  du  protoplasma,  onverrale  sac  protoplasmique 
se  retracter  sous  rinfluence  de  l’alcool  et  des  acides  mineraux, 
mettant  ainsi  en  evidence  la  cellule  primordiale.  On  reconnaitra 
la  disposition  confuse  ou  reguliere  des  grains  de  cblorophylle,  la 
presence  et  les  caracteres  du  noyau. 

Quant  au  mouvement  circulatoire,  nous  avons  indique  plus  liaut 
les  plantes  sur  lesquelles  on  l’observera  le  plus  facilement,  par 
exemple  certaines  Desmidiees  vulgaires  dans  lesquelles  la  prepara- 
tion est  toute  faite  et  qu’il  suffit  d’examiner  avec  un  grossissement 
suffisant.  Les  poils  qui  garnissent  l’ovaire  des  Tradescantia  Virgi- 
nia, discolor , zebrina  et  autres  n’exigent  qu’un  peu  d’attention 
et  un  grossissement  de  500  diametres  environ  (7  N.  ou  9 H.),  ceux 
de  la  rose  tremiere  ( Althcea  rosea),  des  JEnothcra , des  Clarkia  sont 
a peu  pres  aussi  faciles  a etudier.  Les  feuilles  de  la  chelidoine,  en 
coupes  longitudinales,  doivent  etre  examinees  au  soleil,  mais  on 
n’arrive  pas  toujours  a constater  le  phenomene. 

Quant  auxCharacees,  leur  preparation  estbeaucoup  plus  delicate. 
11  faut  choisir  un  Chara  fragilis  ou,  a son  defaut,  un  autre  Chara 
en  etat  de  vigoureuse  vegetation  ; sur  un  brin  qui  n’ait  etc  ni 
blesse  ni  ecrase,  on  isole  un  entrenoeud  dont  on  enleve  delicate- 
ment,  par  lambeaux,  l’epiderme  siliceux  et  on  gratte  legerement  la 
couche  de  carbonate  qui  incruste  le  tube  interieur.  Lebaillif  recom- 
mandait  de  se  servir  pour  cela  d’un  canif  a fil  couche,  mais  un  ins- 
trument tranchant  quelconque  peut  servir  de  meme.  On  gratte  le 
tube  sur  toute  la  surface,  en  agissant  toujours  de  gauche  a droite, 
et  en  ayant  bien  soin  de  ne  pas  percer  la  paroi  cellulaire.  Onopere 
d’ailleurs  sous  la  loupe  et  dans  un  peu  d’eau  pour  eviter  la  dessicca- 
tion  de  l’organe.  On  apercoit  alors  les  lignes  paralleles  formees  par 
les  grains  de  cblorophylle,  et,  en  placant  le  fragment  vegetal  dans 
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une  petite  cuve  couverte  d’une  lamelle  mince,  on  pent  observer  les 
eon  rants  tres-complexes  du  protoplasma  dans  le  sue  cellulaire  sous 
un  grossissement  de  100  diametres. 

Ce  mouvement  dure,  pour  ainsi  dire,  indefiniment  si  l’on  renou- 
velle  l’eau  de  la  cuve,  mais  au  bout  de  quelques  jours  le  tube  s’est 
reconvert  d'une  nouvelle  couche  calcaire  qu’il  faut  enlever  avec 
d’ extremes  precautions.  II  est  possible  d’observer  pendant  huit  et 
dix  jours  le  double  courant  dans  des  cellules  ainsi  preparees. 

Les  petits  rameaux  verticilles  de  l’extremite  de  la  tige  sont  moins 
charges  de  carbonate  de  chaux  et  se  pretent  plus  facilement  a l’e- 
tude,  mais  le  courant  y est  plus  simple  et  parait  circulaire  le  long 
de  la  paroi  interne. 

Parmi  les  plantes  sur  lesquelles  on  peut  facilement  constater  la 
circulation  protoplasmique,  citons  encore  le  Vallisneria  spiralis , 
qu’on  peut  conserver  presque  indefiniment  dans  un  aquarium,  et 
Y Hydrocharis  morsus  ranee  qu’on  trouve  dans  tous  les  etangs. 
On  opere  sur  des  coupes  moderement  minces  de  la  feuille  de  Val- 
lisneria fortement  imbibee  d’eau  et  sur  des  coupes  de  radicelles 

un  peu  fermes  et  raides.  Le  courant  se  manifeste  aussi  longtemps 

/ 

qu’on  entretient  1’eau  sur  le  porte-objet. 

II.  Contenu  des  cellules. 

Les  cellules  vegetales  composees,  a l’etat  vivant,  d’une  membrane 
cellulaire  plus  ou  moins  epaissie,  d’un  protoplasma  de  forme  va- 
riable, contenant  lui-meme  un  noyau , des  granulations  et  des 
gouttelettes  huileuses,  et  d’un  sue  cellulaire  plus  ou  moins  abon- 
dant,  peuvent  renfermer  dans  leur  interieur  diverses  substances  que 
nous  devons  signaler.  Ce  sont  la  chlorophylle,  les  grains  d 'amidon, 
Yaleurone , des  cristalloides  et  divers  cristaux  de  sels  mineraux. 

Chlorophylle.  — Nous  avons  dej a signale  l’existence  de  cette 
matiere  colorante  verte  des  plantes  qui  se  trouve  repartie,  le  plus 
souvent,  dans  les  cellules  sous  forme  de  granulations  plus  ou  moins 
volumineuses.  Ces  granulations  ne  sont  pas  entierement  formees  de 
chlorophylle , mais  d’une  substance  fondamentale,  qui  parait  etre 
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du protoplasma,  teinte  par  la  matiere  vcrte.  Souvent  encore  il  se  deve- 
loppe,  dans  l’interieurde  ces  granulations,  d’autres  substances  telles 
que  des  grains  d’amidon,  des  goulteleites  d’huile  grasse  ou  essen- 
tielle.  La  chlorophylle  elle-meme  est  soluble  dans  l’alcool ; on  peut 
done  la  separer  de  la  substance  fondamentale  amylacee  ou  proto- 
plasmique  qui  compose  les  granules.  Sa  solution  alcoolique  est 
dichroique,  e’est-a-dire  qu’elle  parait  de  deux  couleurs  differentes 
suivant  qu’on  l’examine  a la  lumiere  directe  ou  a la  lumiere  refle- 
chie.  Dans  le  premier  cas,  elle  est  rouge  et  dans  le  second  d’un  vert 
opalin. 

Les  granulations  de  chlorophylle  sont  souvent  disposees  en 
figures  regulieres,  par  exemple,  en  bandes  spirales,  comme  dans  les 
Spirogyra , oil  par  groupes  etoiles,  comme  dans  1 q Zygnema  cru- 


ciatum. 

Le  plus  ordinairement,  elles  sont  rassemblees  en  masses  irregu- 
lieres  dans  toute  la  capacite  de  la  cellule  ou  seulement  dans  une  de 
ses  parties.  Leurnombre,  dans  la  meme  cellule,  est  d’ailleurs  tres- 
variable,  ainsi  que  leur  volume. 

Avec  l’age,  les  grains  de  chlorophylle  s’alterent,  ce  qu’on  oh- 
serve,  par  exemple,  a l’automne,  quandles  feuilles  disparaissent.  La 
matiere  amylacee  s’y  accumule  ordinairement,  si  bien  que  la  subs- 
tance verte  ne  forme  plus  qu’une  sorte  d’enduit  exterieur  au  gra- 
nule, enduit  qui  peut  meme  disparaitre  entierement.  En  meme 
temps,  la  matiere  protoplasmique  ainsi  que  la  chlorophylle  sont 
resorbees  dans  les  parties  caduques  de  la  plante  et  emmagasinees 
dans  les  parties  vivaces,  tige,  racine  ou  bulbe  (Sachsj. 

Quant  au  changement  de  couleur  qu’eprouvent  certaines  parties 
vertes  qui  deviennent  jaunes,  rouges  ou  brunes,  il  est  du  le  plus 
souvent  a une  matiere  colorante  particuliere  qui  s’accumule  dans 
le  sue  cellulaire.  On  en  a un  exemple  dans  la  vigne  vierge  ( Cissus 
quinque folia)  dont  les  feuilles  deviennent  pourpres  , a l’automne, 
par  la  formation  d’une  matiere  colorante  rouge,  dans  les  cellules, 
pendant  que  la  chlorophylle  disparait. 

Souvent  aussi  la  chlorophylle  est  melangee  a d’autres  matieres 
colorantes  qui  produisent  des  tons  jaunes,  rouges,  brims,  ou  bleua- 
Ircs  dans  les  feuilles  et  les  parties  qui,  d’ordinairc,  sont  vertes.  On 
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sait.  que  dans  certaines  Algues  (Floridees)  la  matiere  colorante  des 
frondes  est  d’nn  rouge  rubis. 

La  lumiere  exerce  sur  ie  developpement  de  la  chlorophylle  et  sur 
sa  coloration  la  plus  grande  influence.  On  sait  que  les  plantes  qui 
poussent  dans  Fobscurite  restent  incolores  ou  jaunatres.  Si  Fon 
examine  les  grains  de  chlorophylle  qui  existent  dans  les  cellules 
de  ces  plantes , on  les  trouve  de  couleur  jaunatre  ; mais  si  ces 
plantes  sont  exposees  a la  lumiere,  les  grains  deviennent  bientot 
verts.  Toutefois,  dans  les  cotyledons  des  Coniferes  et  dans  les 
feuilles  des  Fougeres,  ils  naissent  verts,  meme  dans  une  obscurite 
complete,  si  la  temperature  est  suffisamment  elevee. 

La  lumiere  et  la  chaleur  peuvent  meme  faire  eprouver  aux 
grains  de  chlorophylle  des  mouvements  tres-remarquables,  inde- 
pendamment  de  ceux  auxquels  ils  sont  sujets  quand  ils  sont  en- 
traines  dans  les  courants  protoplasmiques  de  la  circulation  intra- 
cellulaire,  circulation  qui  se  manifeste  en  Fabsence  de  toute 
lumiere.  Ce  phenomene  avait  deja  ete  remarque  dans  les  Crassula- 
cees,  mais  il  est  facile  a observer  dans  les  mousses  et  c’est  dans  les 
especes  du  genre  Mnium  qu’il  a ete  le  mieux  etudie.  Si  Fon  place 
la  feuille  de  cette  mousse,  formee  d’une  seule  couche  de  cellules 
sans  epiderme,  sur  le  porte-objet,  on  remarque  que  les  grains  de 
chlorophylle  sont  dissemines  pendant  le  jour  le  long  des  parois  su- 
perficielles  des  cellules.  Pendant  la  nuit,  au  contraire,  ces  memes 
grains  se  rassemblent  contre  les  parois  laterales.  De  sorte  que  si 
Fon  examine  une  mousse  qui  a ete  maintenue  pendant  une  journee, 
par  exemple,  a Fobscurite,  elle  parait  comme  un  reseau  vert  sur  un 
fond  transparent,  tous  les  grains  de  chlorophylle  etant  rassembles 
le  long  des  parois  laterales  dont  ils  accentuent  les  contours.  Mais 
au  fur  eta  mesure  que  la  lumiere  solaire  (ou  meme  celle  d’une  lampe) 
vient  les  frapper,  on  voit  les  memes  grains  se  deplacer  lentement 
et  venir  s'etaler  sur  les  faces  superflcielles,  de  telle  sorte  que  la 
feuille  ne  parait  plus  qu’une  nappe  verte  sur  laquclle  les  contours 
des  cellules  ne  sont  marques  que  par  la  seule  epaisseur  des  pa- 
rois (Famitzin). 

II  est  utile,  pour  que  F experience  reussisse,  que  la  plante  soit  bien 
vivante  et  que  la  temperature  de  la  piece  oil  Fon  opere  soit  assez 
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elevee.  Les  mouvements  sont  tres-lenis  et  Pon  ne  pent  bien  s’en 
rendre  compte  qu’en  dessinant  de  temps  a autre,  a la  chambre  claire, 
la  position  exacte  de  certains  grains  plus  apparents  ou  plus  faciles 
a reconnaitre. 

Des  phenomenes  semblables  ont  ete  observes  sur  des  plantes 
Phanerogames,  et  si  1’on  veut  les  etudier,  il  faut  choisir  de  prefe- 
rence les  plantes  dont  les  cellules  renferment  un  petit  nombre  de 
grains  de  chlorophylle  ecartes  les  uns  des  autres  (Borodine,  Rose 
et  Prilleux). 

Les  panachures  blanches,  qu’on  remarque  sur  certaines  feuilles, 
sont  dues  a l’absence  de  chlorophylle  dans  les  parties  blanches. 
Les  varietes  ainsi  obtenues  par  etiolement  sont,  en  general,  pen 
stables  ; tres-souvent,  lorsqu’elles  sont  soumises  a une  culture 
genereuse,  elles  perdent  leurs  panachures,  la  chlorophylle  s’y 
developpant  et  y verdissant  bientot  comme  dans  les  autres  parties. 

Nous  devons  signaler  encore  ici  une  hypothese  assez  ingenieuse 
qui  ferait  de  la  chlorophylle  verte  un  melange  de  deux  matieres 
colorantes,  Pune  jaune  tres-stable,  et  l’autre  bleue  eminennnent 
instable.  La  matiere  jaune  naitrait  la  premiere,  meme  en  Pabsence 
de  la  lumiere,  et  persisterait  la  derniere  dans  les  feuilles  jaunies 
par  Pautomne  ; la  matiere  bleue  se  formerait  sous  Paction  de  la 
lumiere,  et  de  ce  melange  naitrait  la  coloration  verte.  Mais  bientot, 
la  couleur  bleue  se  detruisant,  les  feuilles  cesseraient  d’etre  vertes 
pour  rester  jaunes  jusqu’a  leur  chute. 

En  effet,  la  chlorophylle  traitee  par  un  melange  de  deux  parties 
d’ether  et  d’une  partie  d’acide  chlorhydrique  etendu  d’un  pen  d’eau, 
donne  une  liqueur  dont  la  couclie  superieure,  etheree,  est  jaune 
et  la  couche  inferieure,  aqueuse  et  acide,  est  bleue  (Morot). 

Matiere  amyiacee.  — La  matiere  amylacee , qui  porte  le  nom 
d 'amidon  quand  elle  provient  des  graines  de  Graminees,  et  de 
feculc  quand  elle  provient  des  autres  plantes,  est  une  des  substances 
les  plus  interessantes  a etudier  pour  le  micrographe.  Elle  est  extre- 
mement  repandue  dans  toutes  les  plantes,  et  elle  constitue  a elle 
seule  toute  cettc  grande  classe  de  nos  aliments  que  les  physiolo- 
gistes  designent  sous  le  nom  d’aliments  respiratoires. 

L’amidon  ou  la  fecule  se  presentent  sous  la  forme  de  grains  plus 
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ou  moins  arrondis  et  de  volume  variable,  marques  d’un  point 
sombre  qu’on  appelle  le  hile,  central  ou  excentrique.  Autourde  ce 
point,  on  distingue  des  zones  concentriques  qui  sont  formees  par  la 
superposition  d’un  grand  nombre  de  lamelles  ou  de  feuillets.  On 
met  ces  feuillets  en  evidence  en  chauffant  les 
grains  dans  un  pen  d'eau  ; ils  eclatent  alors 
en  absorbant  l’eau,  se  gonflent  et  s’ouvrent, 
pour  ainsi  dire,  comme  le  bouton  d’une  fleur. 

Ce  sont  les  grains  d’amidon  ainsi  rompus, 
imbibes  et  agglutines  les  uns  aux  autres  qui 
constituent  ce  qu’on  appelle  Yempois. 

Chaque  grain  d’amidon  se  compose  de  ma- 
tiere  amylacee,  d’eau,  d’une  tres-petite  quan- 
tile de  sels  mineraux  et,  probablement  aussi, 
de  cellulose  qui  forme  comme  une  charpente 
ou  un  squelette  a la  matiere  amylacee  pro- 
premen t dite.  On  designe  souvent  cette  der- 
niere  sous  le  nom  de  granulose ; sa  compo- 
sition chimique  est  d’ailleurs  semblable  a celle 
de  la  cellulose  , mais  elle  bleuit  directement 
par  l’iode,  et  si  on  la  dissout  en  maintenant  des  grains  d’amidon 
pendant  quelques  jours  dans  de  la  salive  a une  temperature  de  35° 
a 40°,  il  reste  la  charpente  de  cellulose  dont  le  poids  ne  depasse 
pas  6 p.  100  de  celui  du  grain.  Cette  charpente  nc  bleuit  pas 
par  Faction  de  Fiode,  mais  seulement  quand  on  Fa  traitee  par 
l’acide  sulfurique,  et  bleuit,  au  contraire,  par  Faction  du  chlorure 
de  zinc  iode,  caracteres  connus  de  la  cellulose. 

On  pent  constater  que,  dans  les  cellules,  les  grains  d’amidon  se 
developpent  toujours  dans  le  protoplasma;  lorsqu’ils  penetrent  dans 
le  sue  cellulaire,  ils  cessent  de  s’accroitre.  Leur  accroissement  se 
fait  par  intussusception  autour  d’un  noyau  dense  renfermant  un 
centre  tres-mou  et  tres-aqueux.  Les  couches  successives  qui  le 
recouvrent  sont  alternativement  plus  denses  ou  moins  aqueuses  et 
moins  denses  et  plus  aqueuses  ; la  couche  externe  est  la  plus  dense 
avec  celle  qui  entoure  le  noyau.  La  multiplication  de  ces  couches 
se  fait  de  la  maniere  suivante  : les  couches  denses  se  suhdivisent 


Fig. 89.  — Coupe  du  pa- 
renchyme  des  tubercules 
de  pommede  teri’e  nion- 
trant  les  grains  de  fe- 
cule  dans  les  cellules. 
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en  trois  lamelles  par  la  formation  d’une  zone  mediane  aqueuse  an 
milieu  de  leur  epaisseur,  tandis  que  les  couches  aqueuses  se 
subdivisent  de  meme  en  trois  lamelles  par  la  formation  d’une  cou- 
che  dense  an  milieu  de  leur  epaisseur.  Toutes  ces  couches  ne  se 
developpent  pas  toujours  egalement,  ce  qui  fait  que  le  grain  n’esl 
pas  spherique  ; beaucoup  d’entre  elles  manquent  en  certaines  par- 
ties, donnant  ainsi  an  grain  des  formes  diverses,  toujours  arron- 
dies,  mais  irregulieres,  quelquefois  a peu  pres  symetriques  autour 
d’une  ligne  qu’on  appelle  l’axe  du  grain.  En  raison  de  leur  densite 
ilifferente,  ces  couches  ont  des  pouvoirs  refringents  divers  aussi, 
ce  qui  les  rend  visibles  par  la  lumiere  transmise  (Nageli). 

On  pent  done  considerer  les  variations  de  la  quantite  d’eau  dans 
les  differentes  couches  comme  la  cause  de  la  constitution  stratifiee 
du  grain,  mais,  d’une  maniere  generate,  on  constate  que  les  couches 
internes  sont  proportionnellement  plus  aqueuses  que  les  couches 
externes. 


Le  noyau  peut  n’etre  pas  spherique,  mais lenticulaire  ou  ellipsoide , 
ou  meme  double  ou  multiple,  d’ou  resultent  des  grains  composes, 
muriformes  ou  d’aspect  fragments  qu’on  trouve  souvent  dans  les 
plantes a croissance  rapide  (Haricots,  Cucurbitacees,  etc.,  etc.). 

La  constitution  lamellaire  des  grains  de  fecule  et  d’amidon  se 
revele  d’une  maniere  frappante  quand  on  examine  ceux-ci  dans  la 
lumiere  polarisee . Lorsque  les  prismes  de  Nicol  sont  croises, 
chaque  grain  parait  brillant,  mais  coupe  de  deux  bandes  noires  ou 
sombres  qui  se  croisent  sur  le  hile.  Ces  deux  bandes  indiquent  les 
deux  sens  suivant  lesquels  la  lumiere  polarisee  incidents  peut  se 
transmettre  a travers  le  grain  sans  eprouver  de  derangement  dans 
le  sens  primitif  de  sa  polarisation,  autrement  dit  les  parties  du 
grain  qui  n’agissent  pas  sur  la  lumiere  polarisee  (fig.  90). 

Quand  on  place  des  lames  sensibles  de  gypse  au-dessus  du 
prisme  polarisateur,  on  obtient  des  phenomenes  de  coloration  tres- 
remarquablcs,  et  en  examinant  la  disposition  des  couleurs  comple- 
mentaires,  on  remarque  qu’ellc  est  positive,  e’est-a-dire  que  le 
vert  apparaissant  en  avant  et  en  arriere,  le  rouge  se  montre  a 
droitc  et  a gauche  (Molli).  D’apres  les  idees  de  Max  Schultze,  cette 
disposition  indiquerait  que  la  densite  des  couches  internes  est  plus 
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grande  que  cello  des  couches  extcrnes.  Or,  cede  conclusion  est 
contraire  a ce  que  nous  savons  el  ce  que  ilemontre  l’ensemble  de 
tous  les  phenomenes  observes  sur  l’amidon,  c’est-a-dire  que  les 
couches  internes  sont  moins  denses  et  plus  aqueuses  que  les 
couches  externes.  Ce  fait  est,  d’ailleurs,  rendu  evident  par  la 
diminution  graduclle  du  pouvoir  refringent  des  couches  de  plus 
en  plus  profondes,  etpar  la  diminution  dans  le  meme  sens  de  la  co- 
hesion. 

Lorsqu’en  etTet  on  desseche  les  grains  d’amidon,  on  remarque 
qu’ils  s’eclatent  et  se  fendillent.  Mais  les  fissures  se  font  au  centre 


du  grain,  partie  plus  molle  et  qui  perd  plus  d’eau,  et  vonl  en  dimi- 
nuant  de  largeurversla  peripherie  qu’elles  n’atteignentpas  toujours, 
et  qui  se  revele  comme  heaucoupplus  dure  et  perdant  beaucoup moins 
d’eau  (fig.  91,  C.  E).  En  meme  temps,  l’apparence  stratifiee  dis- 
parait,  par  la  raison  que  toutes  les  couches  se  dessechant,  acquie- 
rent  ia  merne  densite  et  le  meme  pouvoir  refringent.  11  en  est  de 
meme  quand  on  gonfie  les  grains,  soit  par  l’eau,  soit  par  la  potasse  : 
toutes  les  couches,  en  se  saturant  d’eau,  prennent  la  meme  den- 
site et  la  meme  action  sur  les  rayons  lumineux  qui  les  traver- 
sent  comme  une  substance  homogene,  et  ne  revelent  plus  la  stra- 
tification. 
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Chauffe  a sec  vers  200°,  l’amidon  se  transforme  en  dextrine  ct 
devient  soluble  dans  l’eau.  Les  acides  agissent  de  meme  a froid,  et 
baction  se  poursuivant,  la  dextrine  se  transforme  en  glucose. 

Chauffes  avec  de  beau  ou  en  presence  d’un  alcali,  les  grains 
(l’amidon  se  gonflent,  comme  nous  l’avons  dit,  en  absorbent  de 
l’eau  et  peuvent  prendre  un  volume  125  lois  plus  grand  qu’a  l’etat 
sec,  mais  les  fecules  extraites  des  diversesplantes  ne  sont  pas  toutes 
aptes  au  meme  degre  a se  gonfler  en  absorbent  de  l’eau.  Dans  ce 


Fig.  91.  — Fecules  diverses. 

A,  fecule  de  pomrae  de  terre  ; B,  amidon  de  bl«5  ; C,  lecule  de  lentille;  D,  arrow-root;  E,  mais; 
F,  fdcule  du  sue  d ’Euphorbia  lathyris. 


phenomene,  ce  sont  surtout  les  couches  internes  qui  se  saturent 
d’eau  et  se  dilatent,  tandis  que  la  couche  externe  reste  pen  impres- 
sionnee,  mais  elle  eclate  sous  l’effort  du  gontlement  interieur.  On 
trouve  dans  l’empois  des  fragments  de  pellicules  provenant  de  la 
lamelle  externe  eclatee  des  grains  gonlles. 

La  forme  et  le  diametre  des  grains  d’amidon  varienta  l’infini  el, 
quoiqu’ils  soient  loin  d’avoir  toujoursdans  la  memo  plante  la  meme 
forme  et  la  meme  grosseur,  une  etude  microscopique  attentive 
permet  de  reconnaitre  avec  une  grande  exactitude  la  provenance 
des  diverses  fecules,  ce  qui,  au  point  de  vue  de  la  recherche  des 
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falsifications  dansles  matieres  alimentaires,  parexemple,  presente 
un  limit  degre  d’interet  (1). 

Quant  an  volume  des  grains  amylaces  bien  que  tres-variable 
dans  une  meme  cellule,  on  Ton  pent  trouver  des  grains  70  fois 
plus  gros  que  d’autres,il  offre,  pour  la  meme  plante,  ce  caractere 
que  certains  grains,  d’un  diametre  a peu  pres  uniforme,  dominent, 
ce  qui  pent  guider  d’une  maniere  assez  exacte  dans  la  reconnais- 
sance des  fecules. 

C’est  ainsi  que  le  diametre  ordinaire  des  grains  de  la  fecule  de 
pomme  de  terre  est  0mm,145.  Dans  Yarrow-root,  qui  est  la  fecule 
d’une  Marantacee  ( Maranta  arundinacca ),  le  diametre  ordinaire 

(I)  M.  Ch.  Robin  classe  de  la  maniere  suivante  les  formes  des  grains  de  fecule  : 

A.  Grains  amorphes.  — (Graines  de  Cardamome,  ecorces  de  Salsepareilles  de  la 
Jamaique,  etc.,  etc.). 

B.  Grains  simples.  — (La  plupart  des  plantes). 

I.  Grains  arrondis  ou  polyedriques  a angles  mousses. 

a.  Grain  sans  Idle  apparent  : 

Tels  que  les  plus  petits  granules  de  la  plupart  des  fecules,  riz,  etc. 

b.  Avec  bile. 

1°  Couches  concentriques  autour  du  bile  ; 

Grains  ovoldes,  (pomme  de  terre); 

Grains  concholdes  (Liliacees)  ; 

2°  Couches  concentriques  peu  evidentes  ou  nulles  ; 

Graines  arrondies  ou  polyedriques  (Mais,  Apios) ; 

c.  Grain  avec  bile,  fissure  etoilee ; 

Avec  ou  sans  couches  concentriques  (Legumineuses)  ; 

Grains  en  gobelet,  cyatliiformes  (rhizomes  des  Iris) . 

II  Grains  lenticulaires : 

llile  creux,  decbire,  central  ou  excentrique,  petit  et  arrondi  ou  al- 
longe ou  etoiie,  avec  ou  sans  couches  concentriques  (Ble, 
Seigle,  etc.). 

III.  Grains  en  disques  aplatis : 

Avec  ou  sans  couches  apparentes,  (Arrow-root,  Ainomac^es,  Maran- 
tac6es,  etc.). 

IV.  Grains  en  batonnets  : 

Avec  bile  allonge  (dans  le  sue  de  plusieurs  Euphorbiac^es). 

V.  Grains  irr^guliers  (icl.). 

G.  Grains  composes  ou  c oherents  : 

a.  Grains  centraux  de  l’agglom^ration  depourvus  de  centre  de  refraction 
ou  bile  : 

1°  R6unis  au  nombre  de  deux  ii  quatre  d’apr^s  un  type  simple  (Ma- 
rantacees)  ; 

2°  Reunis  au  nombre  de  cinq  a six,  types  reguliers  ou  irreguliers  (Sal- 
separeilles diverses). 

b.  Crains  centraux  de  l’agglomeration  montrant  un  bile  evident: 

1°  Tous  les  granules  de  l’agglomeration,  presque  de  meme  grosseur,  re- 
unis  par  deux  ou  quatre; 

Hile  petit,  arrondi  (Manioc)  ; 

Hile  gros,  etoile  (Arums). 

2°  Un  gros  grain  reuni  ii  beaucoup  de  petits  (Sagou). 
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cst  0mm,140.  La  fecule  de  lent i lie  mesure  0mm,067,  celle  de  haricot 
0mm,063 ; ramidon  de  hie  Qmm,030;  Pamidon  de  millet  0mm,010  et 
celui  de  riz  de  Oram,OOi  a 0mm,0(J6. 

II  est  a remarquer  qne  les  1 res-pe tits  grains  comme  ceux  du  riz, 
du  Sparganium  ramosum  et  tons  ceux  dont  le  diametre  est  infe- 
rieur  a 0mm,007  n’agissent  pas  sur  la  lumiere  polarisee  parce  qu’ils 
ne  sont  pas  lamelleux. 

Preparation.  — La  recherche  de  Lamidon  dans  les  cellules  est 
tres-facile  : des  coupes  moderement  minces  a travers  le  paren- 
chyme  des  tuherc.ules  de  Pomme  de  terre,  de  Topinambour,  d’Arum, 
des  cotyledons  du  Haricot,  du  Pois,  de  la  Feve,  suffisent  pour  en 
montrer  les  grains  in  situ.  Dans  les  farines  de  cereales  et  de  legu- 
mineuses,  on  trouvera  les  grains  libres,  meles  a des  debris  de  cel- 
lules. La  coloration  bleue  que  l’eau  iodee  communique  a la  matiere 
amylacee  fournit,  d’ailleurs,  un  moyen  d’investigation  des  plus  com- 
modes pour  reconnoitre  sa  presence  dans  les  divers  organes  des 
plantes  ou  elle  se  trouve  quelquefois  disseminee  en  grains  rares  et 
isoles. 

On  etudie  Peffet  des  reaetifs  acides  ou  alcalins  sur  des  prepara- 
tions differentes,  en  remarquant  que  Paction  est  quelquefois  lente. 
On  cbauffe  l’amidon  dans  un  pen  d’eau,  sur  le  porte-objet,  pour  voir 
eclater  les  grains  et  reconnoitre  les  lamelles  exfoliees. 

On  pent  aussi  pratiquer  des  coupes  minces  a travers  les  grains 
d’amidon  par  le  procede  que  nous  avons  decrit  (page  129),  et  si 
l’on  vent  etudier  le  squelette  celluleux,  on  pent  employer  divers 
reaetifs  qui  dissolvent  la  grannlose.  On  pourra  choisir  pour  cette 
etude  la  fecule  des  graines  de  Canna  indica.  On  la  met  digerer 
dans  la  salive  a 35°  ou  40°  pendant  une  huitaine  de  jours,  ou 
a la  temperature  de  50°  a 5o°  pendant  cinq  ou  six  lieures.  La 
fecule  de  pomme  de  terre,  Pamidon  de  ble,  se  pretent  aussi  a 
cette  experience.  La  diastase,  la  pepsine,  les  acides  lactique  et 
acetique,  agissent  de  meme,  ainsi  que  les  acides  sulfurique  et  clilo- 
rbydrique  ; ceux-ci  doivent  etre  employes  tres-dilues  pour  ne  pas 
attaquer  la  cellulose,  mais  il  font  laisser  leur  action  se  prolonger 
assez  longtemps  (Niigeli).  D’apres  Fr.  Schulze,  une  solution  sa- 
turee  de  sel  marin,  additionneede  Ipour  100  d’acide  cblorbydrique. 
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opere  la  dissolution  de  la  granulose  en  quatre  jours  a une  tempera- 
ture de  60°.  Le  residu  presente  alors  tres-nettement  l’organisation 
du  grain  d’amidon;  il  ne  bleuit  pas  par  l’iode  et  manifeste  tous 
les  caracteres  de  la  cellulose. 

L’examen  de  Pamidon  a la  lumiere  polarisee  ne  presente  aucune 
difficulty  et  la  fecule  de  pomme  de  terre  donne  des  resultats  tres- 
nets  ainsi  que  toutes  les  fecules  dont  le  diametre  est  superieur 
a0mm,007.  On  fait  ces  experiences  sur  des  fecules  preparees  dans 
la  glycerine  ou  les  liuiles. 

Si  Ton  vent  rechercher  la  presence  de  certaines  fecules  dans  une 
matiere  feculente  donnee,  il  faudra  operer  sur  une  petite  quantite 
de  substance  delayee  dans  l’eau  froide,  y ajouter,  si  Ton  veut,  un 
pen  d’eau  iodee  pour  mettre  en  evidence  tout  ce  qui  est  amylace, 
et  examiner  non-seulement  la  forme  et  le  volume  des  grains  d’ami- 
don, mais  encore  leur  mode  de  groupement.  En  faisant  quelques 
etudes  prealables  sur  des  fecules  d’origine  certaine,  on  reconnaitra 
bien  vite  ces  fecules  quand  elles  seront  melangees  a d’autres. 

C’est  ainsi  que  les  farines  alimentaires  dites  de  sante,  Ervalenta , 
Revalesciere , Racahout , Palamoud , etc.,  se  reveleront  comme 
etant  essentiellement  composees  de  farine  de  lentille  ( Ervum 
lens). 

L’examen  dans  la  lumiere  polarisee  sera  aussi  tres-utile  dans  ces 
recherches. 

Ajoutons  que  les  preparations  d’amidon  destinees  a etrc  con- 
servees  en  collection  doivent  etre  faites  dans  la  glycerine  ou  dans 
1’huile  fixe. 

Aieurone.  — A cote  de  l’amidon,  les  graines  feculentes  renfer- 
ment  toujours,  outre  une  quantite  plus  ou  moins  grande  de  matiere 
grasse,  une  proportion  notable  de  substance  albuminoide.  Celle-ci, 
dans  les  graines  tres-farineuses  et  pen  grasses,  se  presente  sous 
forme  de  tres-fins  granules  qui  entourent  les  grains  d’amidon,  dans 
chaque  cellule,  comme  dans  le  Pois  ( Piswn  sativum).  Mais  dans 
les  graines  oleagineuses,  an  lieu  d’amidon  on  trouve,  au  milieu 
d’une  substance  fondamentale  plus  ou  moins  homogene,  proto- 
plasmique,  meles  a des  gouttes  de  graisse,  des  grains  afrondis  ou 
anguleux  ressemblant  aux  grains  d’amidon,  mais  qui  jaunissent  par 
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l'iode  et  sent  formes  (Tune  substance  azotee  albuminoide.  Ce  sont 
ties  grains  d 'aleurone,  decouverts  par  Hartig  en  1855. 

Les  grains  d’aleurone  sont  composes  d’une  membrane  on  pelli- 
cuie  azotee  renfermant  diverses  matieres,  quelquefois  des  cristaux 
d’oxalate  de  chaux  en  aiguilles  ou  en  groupes,  quelquefois  des  amas 
arrondis,  en  forme  de  grappe,  et  qu’on  appelle  globoides , d’un 

phosphate  tribasique  de  chaux 
et  de  magnesie(l),  d’autres  fois 
enfin  un  solide  a formes  geome- 


triques  qu’on  designe  sous  le 
nom  de  cristalloide  (fig.  92). 

Ces  cristalloides  sont  des  pro- 
ductions tres-remarquables  ayant 
la  forme  de  cubes,  de  tetrae- 
dres,  d’oetaedres,  de  rhomboe- 
dres,  etc.,  mais  dont  les  angles 
varient  dans  diverses  circon- 
stances.  Ils  sont  formes  d’une 
ou  pin  tot  de  deux  substances 
azotees  (Nageli)  inegalement  so- 
lubles, dont  rune,  par  exemple,  se  dissout  dans  la  glycerine  et 
dans  les  acides  dilues,  laissant  la  seconde  comme  le  squelette  ou 
la  charpente  du  cristalloide. 

Les  cristalloides  des  granules  d’aleurone  sont  insolubles  dans 
1’eau  et  l’alcool,  mais  ils  peuvent  se  gonfler  beaucoup  sous  fin- 
fluence  de  certains  reactifs;  la  potasse,  meme  excessivement  di- 
luee,  les  dissout,  mais  en  agissant  avec  precaution,  on  pent  isoler 
la  fine  membrane  qui  les  enveloppe.  Ils  se  component  done  comme 
une  vesicule  de  matiere  albuminoide  qui  aurait  une  forme  geome- 
trique.  Hartig  pense  qu’ils  existent  tout  formes  dans  les  grains 
d’aleurone;  mais  il  peut  se  faire  qu’ils  ne  prennent  la  forme  geome- 
trique  que  sous  l’inlluence  de  l’eau  (Trecul).  Nous  reviendrons  un 
peu  plus  loin  sur  ce  sujet. 

Les  grains  d’aleurone  peuvent  etre  entierement  solubles  dans 


Fig.  92.  — Grains  d’aleurone  avec  globoides  et 
cristalloides,  au  milieu  des  gouttelettes  hui- 
leuses  (Graine  du  Ricin  examinee  dans  la  gly- 
cerine etendue  : Grossissement  600  diam.). 


(1)  Ce  phosphate  nous  paralt  contenir  deux  equivalents  de  magn^sie  et  un  Equi- 
valent de  chaux:  2 MgO,  CaO,  PhO5. 
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I’eau,  comme  ceux  des  graines  de  Pivoine,  y etre  en  par  lie  so- 
lubles, comrae  ceux  des  Lupins,  ou  insolubles,  comme  ceux  des 
graines  de  Cynoglosse.  11s  sont  tous  eminemment  solubles  dans  la 
potasse. 

Les  globoides,  aussi  bien  que  les  cristaux  d’oxalate  de  cliaux, 
sont  insolubles  dans  l’eau,  mais  solubles  dans  les  acides  chlorhy- 
drique  et  acetique.  Le  globoide,  ainsi  dissous,  laisse  aussi  une 
mince  membrane  de  cliarpente. 

Ainsi,  certains  grains  d’aleurone  ne  renferment  rien  qu’une 
substance  proteique,  legerement  stratifiee,  un  peu  molle,  ressem- 
blant  a l’amidon,  mais  ne  bleuissant  pas  par  Diode,  n’agissant  pas 
sur  la  lumiere  polarisee  et  donnant  toutes  les  reactions  des  ma- 
lieres  albuminoides,  jaunissant  par  l’acide  nitrique,  par  Diode,  etc. 

Tantot  ils  renferment  un  cristal  d’oxalate  de  cliaux,  mais  le  plus 
souvent,  presque  toujours,  ils  contiennent  un  globoide  ou  meme 
plusieurs  ( Lupinus  luteus,  polyphyllus,  etc.,  etc.).  Quelquefois;  ils 
contiennent  un  globoide  et  un  cristal,  comme  dans  la  Yigne ; ou 
meme,  on  trouve  dans  une  cellule  des  grains  contenant  des  globoi- 
des, tandis  que  la  cellule  voisine  renferme  des  grains  a cristaux 
d’oxalate  calcaire.  Dans  certaines  plantes,  la  Yigne,  YElais  guya- 
nensis , le  Lupin  jaune,  chaque  cellule  possede  un  gros  grain  d’aleu- 
rone, entoure  de  petits. 

Enfin,  les  grains  peuvent  contenir  des  cristalloides,  forme  beau- 
coup  plus  rare,  d’ailleurs,  que  les  precedentes  : YElais  guyanensis 
parmi  les  Palmiers,  YOEthusa  sinapium  parmi  les  Ombelliferes,  le 
Myristica  moschatci  (Muscadier),  toutes  les  Euphorbiacees,  et  no- 
tamment  le  Ricin,  peuvent  en  fournir  de  beaux  exemples. 

Les  grains  d’aleurone  out  un  diametre,  de0mm,00l  a 0mm,037.  Ils 
ne  se  forment  que  dans  les  graines  parvenues  a leur  dernier  degre 
de  developpement.  On  les  trouve  metes  a l’amidon  dans  les  graines 
des  Legumineuses.  Dans  les  Polygonees,  Chenopodecs,  Phytola- 
cees,  Amaranthacees,  Portulacees,  Caryophyllees,  Lalbumen  de 
la  graine  contient  de  l’amidon,  mais  l’embryon  renferme  de  l’a- 
leurone.  Dans  les  Composees,  Yiolariees,  Labiees,  Papaveracees, 
Cruciferes,  Rosacees,  Euphorbiacees,  etc.,  on  trouvera  l’aleurone 
tout  seul. 
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Ainsi,  a mesure  que  le  grain  murit,  la  matiere  grasse  s’accumule 
dans  la  masse  fondamentale  in terstitielle  et  l’amidon  se  remplace 
peu  a peu  par  l’aleurone,  c’est  ce  qu’on  pent  etudier  sur  des  graines 
de  Pivoine  a differents  etats  de  maturite.  Mais  l’amidon  peut  ne  pas 
disparaitre  pendant  que  la  matiere  azotee  s’organise  en  grains 
d’aleurone  qui  englobent  des  cristaux  et  des  globoides,  et  que 
les  gouttclettes  lmileuses  se  groupent  dans  les  interstices.  C’est 
ce  qu’on  observe  dans  le  Haricot  et  beaucoup  d’autres  Legumi- 
neuses. 

A notre  avis,  il  ne  parait  pas  absolument  prouve  que  1’aleurone 
soit  une  substance  bien  definie,  et  ses  grains  des  corpuscules  organi- 
ses, comme  ceux  de  l’amidon.  Leur  formation  nous  semble  resulter 
de  la  dessiccation  de  l’albumen  et  du  fractionnement  de  la  matiere 
azotee  intra-cellulaire,  sous  l’inllLience  de  cette  dessiccation,  en 
meme  temps  que  de  la  production  de  gouttes  graisseuses  qui  s’in- 
terposent.  En  se  dessechant  et  s’emiettant,  pour  ainsi  dire,  la  ma- 
liere  azotee,  le  sue  cellulaire,  si  Ton  veut,  englobe  les  vesicules 
cristalloides  on  globoides,  qui  se  sont  formes,  encore,  par  suite  de 
la  dessiccation  de  la  substance  protoplasmique,  et  la  graine 
reste  en  cet  etat  jusqu’au  moment  on  la  germination  venant  y 
ramener  l’humidite,  la  partie  qui  ne  s’est  pas  granulee  (masse 
fondamentale  protoplasmique)  se  gonfle,  ainsi  que  la  partie  gra- 
nulee (aleurone)  ; ces  deux  matieres  se  reunissent  et  regenerent 
le  contenu  cellulaire  primitif. 

Les  cristalloides,  en  effet,  ne  se  trouventpas  que  dans  les  grains 
d’aleurone.  On  les  rencontre  enfermes  dans  le  protoplasma  des 
cellules  centrales  des  tubercules  de  pommes  de  terre,  dans  le 
fjtihroea  squammario , en  grande  abondance  dans  la  noix  du  Para 
[Hertholletia  excclsa ) ou  ils  sont  melanges  a la  matiere  grasse  qui 
gorge  les  cellules  de  ce  fruit,  et  dans  beaucoup  de  graines  oleagi- 
neuses  ; en  general  ils  se  rencontrent  dans  les  cellules  ou  sont  em- 
magasinees,  pour  un  emploi  ulterieur,  les  substances  nutritives.  On 
trouve  meme  des  cristalloides  colores  dans  les  pet  ales  des  fleurs, 
comme  dans  la  Pensee  ( Viola  tricolor)  dans  les  Orchis,  etc.  Ils 
semblent  done  comme  une  forme  concentree  de  la  matiere  azotee 
protoplasmatique  qui  se  trouve  englobee  dans  la  masse  environ- 
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nante,  ici  dans  un  exces  de  cette  meme  matiere  proto  plasmatique 
* qui  s’est  granulee  et  qui  constitue  ainsi  les  grains  d’aleurone,  la 
dans  la  matiere  grasse  ; aillenrs  encore,  comme  dans  la  Pomme  de 
terre,  dispersee  an  milieu  des  grains  de  fecule. 

Preparation.  — Oil  etudie  assez  facilement  Paleurone  sur  les 
cotyledons  du  Pois  on  il  se  trouve  en  granulations  fort  petites  melees 
a de  gros  grains  de  fecule,  ce  qui  permet  de  differencier  innnediate- 
ment  les  deux  substances ; par  exemple,  a Paide  de  l’eau  iodee.  II  faut 
employer  un  grossissement  considerable,  etd’environ  800  diametres 
(obj.  7 Nachet,  9 on  10  Hartnack,  9 Yerick,  F.  Zeiss),  et  operer 
sur  des  tranches  tres-minces. 

Dans  les  graines  d’Ombelliferes,  on  reconnaitra  les  grains  d’aleu- 
rone contenant  tantot  un  globoi'de  et  tantot  un  cristal  d’oxalate  de 
chaux.  Dans  le  pepin  du  raisin,  on  pourra  trouver,  a la  fois,  un 
globoi'de  et  un  cristal  dans  le  meme  grain.  Les  plus  gros  globoi'des 
se  trouvent  dans  le  pepin  du  raisin  oil  l’on  reconnaitra,  en  meme 
temps,  un  gros  grain  d’aleurone,  dans  chaque  cellule,  accompa- 
gne  de  plusieurs  petits.  Quant  aux  cristalloi'des  englobes  dans  les 
grains  d’aleurone , on  les  trouvera  surtout  dans  Palbumen  du 
Iticin. 

Dans  les  graines  tres-huileuses,  il  est  souvent  indispensable  de 
dissoudre  la  graisse  dans  la  benzine  pour  isoler  les  grains  d’aleurone 
et  les  mettre  en  evidence. 

Si  l’on  dissout.  d’abord  la  graisse,  par  Palcool,  et  ensuite  Paleu- 
rone, par  la  potasse,  il  reste  un  reseau  azote,  quelquefois  tres-ele- 
gant,  forme  par  la  masse  fondamentale  protoplasmatique. 

On  trouve,  dans  Palbumen  des  graines  de  Pivoine,  des  grains  d’a- 
leurone montrant  quelques  couches  stratifiees  ; il  faut  operer  sur 
des  coupes  de  graines  traitees  avec  de  Palcool  mele  d’un  pen 
d'acide  sulfurique  et  lavees  ensuite  avec  de  l’eau  distillee.  Mais  ces 
couches  sont  peu  nombreuses,  pen  consistantes  et  recouvrent  un 
centre  amorplie.  En  raison  de  cette  disposition,  ces  grains  sont 
legerement  doues  de  la  double  refringence. 

Quant  aux  cristalloi'des,  on  peut  obtenir  en  grand  nombre  ceux 
qui  sont  meles  a la  matiere  grasse  dans  la  Noix  du  Para  (fruit  du 
Hertholletia  excelsa).  Pour  cela  on  dissout  dans  Pettier  la  benzine 
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ou  une  huile  grasse,  le  parenchyme  pulverise  de  la  noix,  et,  en  aban- 
donnant  la  liqueur  au  repos,  on  voit  les  cristalloides  se  deposer  sous 
forme  d’un  amas  pulverulent  dont  le  microscope  devoile  la  forme 
reguliere. 

Cristaux.  — On  trouve  souvent  dans  les  cellules  vegetales  de 
veritables  cristaux  formes  de  sels  mineraux,  au  nombre  desquels  il 
faut  citer  surlout  le  carbonate  et  F oxalate  de  chaux. 

Le  carbonate  de  chaux  se  montre  rarement  sous  forme  de  cris- 
taux bien  definis,  maisplutotde  concretions  ou  d'incrustations  dont 
la  nature  crisi&iiine  n’est  guere  revelee  que  par  leur  action  sur  la 
lumibre  polarisee.  Ces  concretions  sont,  en  effet,  donees  de  la  double 
refraction  comme  le  spath  d’Islande  (carbonate  de  chaux  cristal- 
lise).  Elies  se  dissolvent  avec  effervescence  dans  Facidechlorhydrique, 
et  la  solution,  si  Ton  peut  Fobtenir  en  quantite  notable,  se  com- 
porte  avec  les  reactifs  comme  une  dissolution  calcaire. 

On  rencontre  ces  concretions,  sous  des  formes  plus  ou  moins  com- 
pliquees,  dans  les  cellules  epidermiques  des  Figuiers,  Muriers, 
Houblon,  du  Broussonnettia  papyri f era  (Murier  a papier),  Bcehmeria 
argentea  et  beaucoup  d’autres  Urticees,  toutes  plantes  textiles.  On 
les  ilesigne  souvent  sous  le  nom  de  cystolithes. 

L’oxalate  de  chaux  se  trouve  tres-frequemment  sous  forme  de 
cristaux  en  tables  rhomboidales,  ou  en  aiguilles,  ou  en  faisceaux 
d’aiguilles  prismatiques.  On  les  nomine  raphides.  On  pourra  les 
etudier  sous  cette  forme  d’aiguilles  dans  la  Yigne  vierge  [Cissus 
quinquefolia)  dans  les  ovaires  et  les  antheres  du  Fuchsia,  dans  la 
Balsamine  [Impatiens  balsamina) ; dans  la  mobile  du  Kerria  japo- 
nica , du  Ricin  commun,  d’un  grand  nombre  d’Aroidees,  Caladium 
odor um,  Philodendron  per tusum,  Anthurium,  dans  les  poils  des 
Cucurbita , on  les  trouvera  en  groupes  plus  ou  moins  complexes. 
Dans  le  petiole  et  les  feuilles  du  Begonia,  la  tige  et  la  racine  des 
Haricots,  dans  les  hulbes  de  F Ail  ordinaire  et  dans  Fepiderme 
de  FOignon,  on  les  rencontrera  sous  forme  de  grands  cristaux 
i soles. 

11  arrive  aussi  tres-souvent  que  ces  cristaux  se  ferment  sur  la 
paroi  ou  meme  dans  la  membrane  cellulaire  d’oi'i^  quelquefois,  ils 
penetrent  dans  plusieurs  cellules  a la  fois  ou  dans  des  lacunes 
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aeriennes.  On  observera  ce  dernier  cas  dans  le  Caladium  odorum > 
par  exemple;  et  dans  un  grand  nombre  de  Coniferes,  particulie- 
reinent  appartenant  a la  tribu  dcs  Cupressinees,  on  verra  les 
cristaux  developpes  dans  les  membranes  cellulaires. 

En  general,  les  cellules  envahies  par  un  cristal,  surlout  si  celui- 
ci  est  volumineux,  ne  contiennent  plus  de  protoplasma,  ni  de 
noyau,  ni  de  cblorophylle,  mais  seulement  un 
liquide  gommeux  qui  est  peut-etre  Peau  mere 
restant  apres  la  cristallisation  du  sue  cellu- 
laire. 

Preparation.  — Nous  n’avons  ici  aucune 
indication  speciale  a donner.  Pour  observer 
les  cristaux  des  cellules,  il  suffit  de  faire  une 
coupe  mince  a travers  le  tissu  dune  des  plan- 
tes  que  nous  avons  designees  ou  de  beaucoup 
d’autres  que  Eon  pourra  rencontrer,  et  d’en 
etudier  soit  la  moelle,  soit  le  parenchyme  des 
petioles  et  des  feuilles,  soit  Pepiderme.  Nous 
recommandons  coniine  facile  la  preparation  des 
bulbes  de  1’Ail  et  de  Pepiderme  ou  des  ecailles 
des  bulbes  de  l Oignon,  pour  les  cristaux  iso- 
les ; celle  du  petiole  des  Aroidees,  de  la 
feuille  du  Pourpier  ( Portulaca  oleraceci),  de 
la  Balsamine,  pour  les  cristaux  agglomeres  ; 
de  la  Yigne  vierge,  de  X Aloe  micrantha , du 
petiole  des  Hemerocalles  (. Fwikio ),  en  coupes 
longitudinales,  pour  les  raphides  ou  cristaux  en  aiguilles  ; enfin, 
cedes  des  feuilles  du  Caoutchouc  (Ficus  elastied),  des  Muriers, 
de  Pepiderme  des  Justicia  pour  les  cystolitbes  en  concretions  gre- 
nues. 


Fig.  93.  — B,  raphides 

du  Dracaena  Brasilien- 
sis  ; A,  raphides  dans 
le  petiole  du  Philoden- 
dron pertusum. 


Ill . Multiplication  des  cellules . 

La  multiplication  des  cellules  qui  composent  le  tissu  des  plantes, 
pour  etre  un  phenomene  qui  se  produit  incessamment  autour  de 
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nous,  n’en  est  pas  moins  un  ties  plus  admirables,  et  I on  peui  dire 
ties  plus  merveilleux  auxquels  il  nous  soil  donne  d’assister. 

N’est-il  pas  merveilleux,  en  effet,  tie  voir  que  la  spore  microsco- 
pique  composee  d’une  cellule  unique,  mesuree  par  quelques  mil- 
liemes  de  millimetres,  qui  represente  la  graine  d’un  Champignon, 
d’un  de  ces  enormes  Lycoperdon  qui  poussent  dans  nos  hois, 
puisse,  en  une  nuit,  en  quelques  heures,  se  multiplier  des  milliards 
tic  fois  et  reproduce  un  Champignon  aussi  gros  que  celui  dont  elle 
est  issue  ? 

Ne  voit-on  pas  dans  nos  jardins  des  Citrouilles  augmenter  tie 
plus  d’un  kilogramme  en  une  journee,  ties  Bambous  lancer  des 
tiges  d’un  demi-metre,  des  Fritillaires  emettre  des  pousses  deplu- 
sieurs  centimetres,  du  lever  du  soleil  a son  coucher?  — Or,  combien 
de  millions  de  cellules  represented  ces  accroissements  si  consi- 
derables et  si  rapides  ties  tissus  vegetaux  ! 

Comment  se  fait  cette  multiplication,  comment  se  produit  cette 
genese  ties  cellules  ? — Cette  etude,  bien  qu’elle  ne  se  puisse  faire 
sans  le  secours  du  microscope,  est  du  domaine  de  la  Botanique, 
ou  du  moins  tie  la  morphologic  botanique,  et  nous  ne  pouvons 
que  l'effleurer  ici,  car  elle  exige  non  pas  line  observation  d’un 
moment,  mais  des  recherches  longues,  continuees,  et  le  plus  sou- 
vent  tres-delicates. 

Etudiee,  cependant,  sur  certaines  plantes  simples,  notamment 
sur  certaines  Algues,  la  formation  des  cellules  est  assez  facile  a 
suivre  pour  qu’on  puisse  se  faire  une  idee  suflisamment  exacte  tie 
ce  qu’elle  est  chez  les  plantes  d’une  organisation  plus  compliquee. 

D’une  maniere  generate,  on  peut  dire  que  la  multiplication  ties 
cellules  se  fait  par  division  tie  la  cellule  ou  des  cellules  preexis- 
tantes,  autant  du  moins  que  cclles-ci  doivent  produire  des  cellules 
semblables  a elles-memes.  On  peut  assister  au  phenomene  tie  la 
division  des  cellules  en  examinant  les  Algues  unieellulaires,  les 
Protococcus , qui  se  forment,  comme  une  mince  couelie  verdatre  et 
pulverulente,  en  automne  et  en  hiver,  au  pied  ties  murs  et  ties 
arbres  humides  ; mais  c’est  surtout  sur  les  Conferves,  Zygnema , 
Spirogyra , etc.,  etc.,  que  I on  peut  suivre  le  phenomene  dans 
toutes  ses  phases. 
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C’est  pendant  la  nuit  qne  ces  Algues  so  multiplient.  Done,  on 
s’emparera  an  milieu  de  la  nuit  de  quelques  filaments  d’une  Con- 
ferve  de  grosse  espece,  qne  Ton  trouve  tres-facilement  ( Spirogyra 
elongatci,  par  exemple).  On  les  choisira  en  pleine 
vegetation,  et  on  les  portera  sous  le  microscope, 
ou  bien  on  les  plongera  dans  balcool  etendu  qui 
les  tuera,  et  tout  en  retractant  le  protoplasma, 
laissera  chaque  chose  en  place  dans  les  cellules 
ou  on  la  retrouvera  le  lendemain,  pour  faire  les 
observations  a la  lumiere  du  jour. 

On  surprendra  alors  les  cellules  a toutes  les 
ph  ases  de  la  segmentation.  On  verra  d’abord 
des  cellules  dans  lesquelles  le  noyau  commence 
a se  diviser  en  deux  parties,  autour  desquelles 
le  protoplasma  se  groupe  en  deux  masses 
que  separe  un  etranglement.  Cet  etranglement 
devient  de  plus  en  plus  tranche  si  bien  que  le 
protoplasma  est  divise  en  deux  parties  qui  se 
separent  constannnent  en  meme  temps  que  les 
deux  noyaux  s’eloignent  Dun  de  l’autre.  Dans  ces 
cellules,  la  paroi  montre  an  niveau  de  l’etrangle- 
ment  du  protoplasma  un  bourrelet  annulaire  qui, 
sur  les  cellules  plus  avancees,  penetre  de  plus  en 
plus  profondement  dans  la  lumiere  de  la  cellule. 

Enfin,  ce  bourrelet  devient  une  cloison,  et  la  cel- 
lule mere  est  desormais  divisee  en  deux  cellules 
munies  chacune  d’un  protoplasma  et  d’un  noyau 
formes  par  segmentation  du  protoplasma  et  du 
noyau  de  la  cellule  mere. 

Si  Ton  examine  des  plantes  vivantes  et  sans 
les  avoir  tuees  par  l’alcool,  ce  qu’on  peut  faire  la 
nuit,  en  ayant  soin  d’entretenir  sur  le  porte-objet 
beau  necessaire  a leur  vegetation,  on  peut  assister  a la  marche  du 
plienomenc  en  renouvelant  les  observations  de  quart  d’heure  en 
quart  d’heure,  par  exemple,  et  surtout  si  Ton  dessine  a la  chambre 
claire  les  etats  successifs  des  cellules  en  voie  de  fractionnement. 
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Fig.  94.  — Genese  des 
cellules  par  subdi- 
vision (conferve). 

Dans  la  cellule  su- 
perieure  le  noyau  ett 
di  vise  en  deux ; dans 
la  cellule  suivante  les 
deux  noyaux  conimen- 
cent  a etre  sdpares 
par  un  etranglement 
de  la  paroi.  Les  deux 
cellules  inferieures 
sont  de  recente  for- 
mation ; la  cloison 
qui  les  sdpare,  resul- 
tant du  developpe- 
ment  d’un  etransde- 
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ment  de  la  paroi,  n’a 
pas  encore  pris  toute 
son  dpaisseur  et  n’es 
formee  que  d’une 
seule  lamelle. 
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Le  meme  phenomene  pourra  s’observer  sur  les  Cladophores, 
sauf  qu’on  lie  trouvera  dc  noyau,  ni  dans  la  cellule  mere,  ni  dans  les 
cellules  lilies.  Dans  le  cas  on  1’etranglement  de  la  paroi  interne 
serait  pen  apparent,  surtout  an  commencement  dc  la  segmentation, 
l’addition  d’un  pen  d’eau  sucree  ou  salee,  en  determinant  la  con- 
traction du  protoplasma,  ferait  voir  nettement  les  deux  masses  in- 
ternes en  voie  de  separation  et  la  saillie  de  la  cloison  naissante. 

Les  cellules  filles  ainsi  formees  prennent  bientot  leur  accroisse- 
ment  et  deviennent  semblables  a la  cellule  mere,  pour  se  fraction- 
ner  bientot  comme  elle. 

II  peut  arriver  que  la  cellule,  an  lieu  de  se  subdiviser  dans  sa 
longueur  et  de  former  des  cellules  fdles  qui  s’accroissent  suivant 
son  axe,  se  subdivise  lateralement  et  donne  naissance  a une  cel- 
lule qui  s’accroit  suivant  une  direction  angulaire.  II  y a alors  bour- 
geonnement  et  ramification. 

C’est  par  ce  procede  que  se  multiplient  les  cellules  de  tons  les 
parenebymes  vegetaux,  et  l’on  peut  l’observer  dans  la  moelle  de 
certaines  plantes  Dicotyledonees,  par  exemple  dans  le  Soleil  annuel 
(Hclianthus  annuus),  le  Sureau  ( Sambucus  nigra) ; mais  le  pbeno- 
mene  est  naturellement  plus  difficile  a suivre  que  sur  les  plantes 
filamenteuses  composees  d’un  seul  rang  de  cellules. 

Lorsqu’il  s’agit  de  produire  des  cellules  qui  ne  seront  pas  sem- 
blables a la  cellule  mere,  par  exemple  des  spores  ou  des  grains  de 
pollen , spores  et  grains  qui  sont  composes  d'une  seule  cellule,  la 
nature  emploie  des  procedes  un  pen  differents. 

II  peut  arriver  qu’une  cellule  nouvelle  se  forme  aux  depens  de  la 
masse  protoplasmatique  tout  entiere  d’une  cellule  preexistante 
qui,  par  consequent,  n’existe  plus,  mais  est  transformee,  rajeunie, 
renouvelee  par  la  formation  de  la  cellule  nouvelle.  C’est  ce  que 
Sacbs  appelle  formation  par  renouvellement  ou  rajeunissement. 
C’est  ainsi  que  se  foment  les  zoospores  ou  spores  animees  de  beau- 
coup  de  plantes  inferieures,  notamment  des  Algues  (, Stigeoclonium , 
OEdogonium).  Le  protoplasma  d’une  cellule  situee  a Lextremite 
d’un  filament  se  concentre,  expulse  le  sue  cellulaire,  s’oriente  d’une 
maniere  nouvelle  et,  rompant  la  membrane,  sort  dans  le  liquide 
ambiant  sous  forme  d’une  masse  ovalaire,  nue,  mais  verte  a son 
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extremite  elargie,  transparente  a son  extremite  pointue  qui  porte 
des  oils  vibratiles  avec  lesquels  cette  masse,  qui  est  line  zoospore. 


se  meut  clans  l’eau.  Mais  bientot  les  mouvemenis  eessent,  les  cils 
tombent,  cette  cellule  primordiale  se  recouvre  dune  membrane, 
I'extremite  transparente  se  fixe  en  faisant  fonction  de  radicule  et 
f autre  extremite,  verte  et  large,  s’accroit,  la  multiplication  de  la 
cellule  se  fait  de  ce  cote  par  voie  de  subdivision. 

Au  lieu  d’emettre  une  cellule  nouvelle,  une  zoospore,  par  exem- 
ple,  la  cellule  mere  peut  emettre  plusieurs  cellules  lilies  par  le  frac- 
tionnement  interieur  on  la  repartition  de  son  protoplasma  en  plu- 
sieurs centres  de  formation,  au  milieu  desquels  on  remarque  ordinai- 
rement.  un  noyau.  C’est  ce  qui  arrive  dans  les  tubes  a spores  de 
certaines  autres  Algues.  Ces  tubes  sont  formes  d’une  seule  cellule 
dans  laquelle  le  protoplasma  se  repartit  en  quatre  masses  nucleees, 
separees  d’abord  par  des  etranglements  et  qui  bientot  deviennent 
independantes.  Chacune  de  ces  masses  protoplasmatiques  est  une 
cellule  primordiale  nouvelle,  une  spore.  Ces  spores  sont  depourvues 
de  membrane  cellulaire,  ce  n’est  qu’apres  la  rupture  du  tube  ou 
sporange  que,  devenues  libres,  elles  s’entourent  d’une  membrane, 
avant  de  se  developper  en  un  nouveau  vegetal. 

Quelquefois,  une  partie  seulement  de  la  masse  protoplasmatique 
de  la  cellule  mere  est  employee  a la  formation  des  spores,  l’autre 
partie  restant  dans  cette  cellule  pour  servir  a sa  nutrition  qui  se 
prolonge  encore  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  C’est  ce 

■ 

Iqu’on  appelle  formation  cellulaire  libre.  On  l’observe  chez  certains 
Cbampignons  ascomycetes,  dans  les  Peziza , par  exemple  : les  tu- 
bes a spores,  formes  aussi  d’une  seule  cellule,  sontremplisd’un  pro- 
toplasma qui  change  d’aspect  a la  partie  superieure  du  tube,  s’y 
fractionne  en  liuit  masses  pourvues  ou  non  de  noyau,  selon  les  es- 
peces,  tandis  qu’il  persiste  a la  partie  inferieure,  sous  forme  d’un 
i magma  ecunieux.  Bientdt  les  liuit  masses  protoplasmatiques  s’en- 
veloppent  d’une  membrane  dans  laquelle  le  protoplasma  devient 
granuleux  et  se  charge  de  gouttelettes  graisseuses.  Les  liuit  cellules 
sceurs  sont  done  ici  toutes  formees  et  libres  dans  l’interieur  du 
tube  qui  continue  a vivre  jusqu’au  moment  de  la  dissemination 
des  spores  par  la  rupture  de  sa  membrane. 
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Neanmoins,  c’est  la  subdivision  par  quatre  dela  cellule  mere,  avec 
emploi  de  son  protoplasma  tout  cntier  et  formation  de  quatre 
noyaux,  qui  est  le  mode  le  plus  frequent.  C’est  ainsi  que  se  forment 
les  spores  des  Crvptogames  vasculaires,  les  cellules  du  pollen  des 

Phanerogames,  etc.,  etc. ; mais  tantot 
les  cellules  filles  s’enveloppent  d’une 
membrane  cellulaire  avant  leur  mise 
en  liber te,  tantot  au  contraire  elles 
ne  sont  entourees  d’une  couche  cel- 
luleuse  qu’apres  leur  separation  et 
leur  sortie  dela  cellule  ou  elles  out  pris 
naissance. 

Jusqu’a  present  nous  avons  vu  une 
seule  cellule  former,  par  la  subdivi- 
sion de  son  protoplasma,  avec  ou  sans 
organisation  de  nouvelles  membranes 
cellulaires,  une  ou  plusieurs  cellules 
filles,  mais  il  pent  arriver  que  deux, 
meme  trois  cellules  appartenant  a des 
rameaux  differents  de  la  meme  plante 
ou  a desplantes  separees,  concourent 
a la  formation  de  la  cellule  nouvelle. 
Ce  mode  de  generation  des  cellules 
est  dit  par  conjugation,  et  nous  en 
trouvons  encore  des  exemples  dans 
cette  famille  des  Algues,  et  notam- 
ment  dans  cedes  que  pour  cette  raison 
on  appelle  Conjugates. 

Sur  deux  filaments  rapproches,  on 
voit,  naitre  d’abord  , sur  les  parois 
opposees  des  cellules  qui  sont  en  regard,  des  gibbosites  dont  le 
developpemenl  marche  a pen  pres  symetriquement.  Bientot  les  pro- 
tuberances de  deux  cellules  opposees  se  joignent  et  la  double  mem- 
brane se  rompt  au  point  de  contact.  Pendant  ce  temps,  le  proto - 
plasma,  dans  les  deux  cellules  qui  sc  conjuguent,  s’est  concentre 
sous  forme  d’une  masse  ellipsoidale,  et,  lorsque  les  parois  sont  rom- 


Fig.  9b.  — Genese  des  cellules  par  con- 
jugaison  et  formation  d’une  zygospore 
(Conjugudes). 

Dans  les  deux  cellules  superieures  de 
chaque  filament,  la  conjugaison  se  pre- 
pare ; cl  le  est  op6ree  entre  les  troisiemes 
cellules,  et  le  protoplasma  de  l’une  se  con- 
fond  avec  celui  de  l’autre.  Dans  le  tube 
qui  conjugue  les  deux  cellules  infdrieu- 
res,  la  zygospore  est  formde. 
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pues,  la  masse  protoplasmatique  de  Fune  des  cellules  penetre  dans 
1’ autre  et  se  fond  avec  son  protoplasma.  II  y a,  dans  cette  operation, 
one  condensation  considerable  de  matiere,  car  le  protoplasma 
conjugue  ne  presente  pas  plus  de  volume  epic  Fun  de  ceux  qui  Font 
compose.  Les  dessins  formes  par  lesbandes  de  chlorophylle  (spirales 
de Spirogyra)  sont,  cependant,  encore  reconnaissables  et  s’ajoutent 
Fun  a F autre.  La  masse  ainsi  constitute  s’enveloppe  bientot  d’une 
membrane  cellulaire : une  nouvelle  cellule  est  done  formee ; e’est 
une  zygospore  qui  fournira  plus  tard  un  nouveau  vegetal  (fig.  95). 

Preparation.  — Les  preparations  necessaires  a F etude  de  la 
formation  des  cellules  dans  les  Algues  sont  fort  simples,  puisqu’elles 
consistent,  comme  nous  l’avons  dit,  a placer  sur  le  porte-objet  des 
filaments  convenablement  choisis  et  a suivre  avec  patience,  en  re- 
nouvelant  Feau  dans  laquelle  ils  baignent,  les  modifications  qui  se 
produisent  dans  leurs  cellules.  La  formation  par  division  ou  bi- 
partition  est  tres-facile  a observer,  soit  qu’on  opere  la  nuit  sur 
des  plantes  vivantes,  soit  qu’on  opere  le  jour  sur  des  Algues  dont 
on  a surpris  et  arrete  la  segmentation  par  une  immersion  dans 
Falcool. 

On  choisira,  d’ailleurs,  des  Algues  a longues  cellules,  ou  des  Cryp- 
togames a cellules  aplaties,  tels  que  les  Mousses  dont  la  feuille  est 
composee  d’un  seul  rang  de  cellules.  On  etudiera  les  jeunes  feuilles. 
Les  Hepatiques  se  pretent  aussi  a cet  examen ; mais,  sur  ces plantes, 
il  faut  faire  des  coupes  longitudinales  et  tranversales,  et  Fobserva- 
tion  complete  du  phenomene  ne  resulte  que  d’un  ensemble  de  cou- 
pes faites  aux  differentes  phases  de  sa  production. 

La  formation  des  cellules  spores  peut  s’observer  sur  les  Algues, 
sur  les  Mousses,  les  Champignons,  les  Cryptogames  vasculaires. 
On  Fetudiera  en  observant  les  sporanges  a diverses  epoques  rappro- 
chees,  et  on  mettra  en  evidence  la  presence  ou  l’absence  de  la 
membrane  cellulaire  dans  les  cellules  lilies,  a l’aide  du  chlorure  de 
zinc  iode.  Dans  les  Equisetacees,  dont  les  spores  se  torment  par 
quatre,  on  trouvera  des  cellules  filles  qui  ne  sont  jamais  envelop- 
pees  d’une  membrane  et  qui  fiottent  dans  une  cellule  mere  sans 
membrane  elle-meme. 
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L’examen  de  la  formation  des  grains  de  pollen  devra  se  faire  sur 
des  coupes  longitudinales  et  transversales  de  boutons  tres-jeunes 
a travers  les  antheres.  On  isolera  les  cellules  meres  sous  le  micros- 
cope simple.  Les  Malvacees,  les  Liliacees,  les  Onagrariees  et  les 
plantes  a gros  pollen  permettent  assez  facilement  cette  etude.  La 
petite  Capucine  ( Tropaeotum  minus ) montre  bien  distinctement  les 
grains  de  pollen  en  voie  de  formation,  disposes  dans  la  cellule 
mere  en  piles,  3 et  1 , aux  quatre  angles  d’un  tetraedre,  disposition 
tres-frequente,  et  s’enveloppant  d’une  membrane  avant  meme 
d’etre  separes  les  uns  des  autres.  En  contractant  cette  membrane 
par  beau  sucree  ou  l’alcool  iode,  on  verra  qu’elle  n’est  pas  formee, 
comme  il  semble  au  premier  abord,  par  des  replis  de  la  membrane 
enveloppante  de  la  cellule  mere  (fig.  128). 

La  formation  librc  des  cellules  peut  etre  observee  dans  les  pre- 
mieres phases  du  developpement  de  ce  qui  sera  l’albumen  dans  le  sac 
embryonnaire  des  ovules  fecondes  cbez  les  Liliacees,  les  Borraginees, 
les  Onagrariees.  La  preparation  est  difficile  : il  faut  faire  une  coupe 
longitudinale  de  l’ovule,  pas  trop  mince  ; mais  il  arrive  souvent 
qu’on  ne  peut  etudier  cette  coupe  dans  l’eau,  qui  dissout  ou  delaye 
ces  freles  tissus.  On  peut  se  servir  alors,  comme  liquide  ambiant, 
d’une  gouttelette  meme  du  sue  cellulaire. 

Toutes  ces  etudes,  d’ailleurs,  ne  peuvent  se  faire,  nous  le  repetons, 
que  par  une  serie  d’observations  a des  epoques  differentes,  mais 
suffisamment  rapprochees. 


CHAPITRE  III 

LES  TISSUS  VEGETAUX. 

Les  cellules  en  se  mullipliant,  se  groupant,  se  modifiant  dans 
leur  forme,  leur  structure  et  leur  epaisseur,  constituent  tons  les 
tissus  des  plantes,  tissus  infiniment  varies  dans  leur  nature  et 
dans  leur  aspect,  mais  que  Ton  peut,  d’une  maniere  generale,  rap- 
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porter  a trois  types  principaux  ou  a trois  systemes  de  tissus  : le 
systeme  fondamental , le  systeme  fibro-vcisculaire  et  le  systeme 
tegumentaire  (Sachs). 

I.  Tissu  fondamental. 

On  pent  designer,  avec  Sachs,  sous  le  nom  de  systeme  clu  tissu 
fondamental  la  masse  du  tissu  qui  reste  dans  les  plantes  lorsque 
sont  formes  les  autres  systemes,  lesquels  demeurent  compris  dans 
celle-ci  qui  les  separe  les  uns  des  autres. 

Ce  tissu  fondamental  est,  tres-divers,  et,  suivant  la  forme  des  cel- 
lules qui  le  composent,  on  peut  le  designer  sous  les  noms  de  paren- 
chyme quand  ces  cellules  ont  des  dimensions  longitudinales  a peu 
pres  cgales  aux  dimensions  transversales,  comme  dans  la  pulpe  des 
fruits  charnus,  et  de  prosenchyme  quand  les  dimensions  longitudi- 
nales sont  beaucoup  plus  grandes  que  les  dimensions  transver- 
sales. Les  cellules  du  prosenchyme,  ordinairement  terminees  en 
pointe  ou  en  biseau  par  les  deux  bouts,  s'emboitent  le  plus  souvent 
d’une  maniere  etroite,  sans  laisser  entre  elles  d 'espaces  intercellu- 
laires  comme  on  en  trouve  presque  toujours  entre  les  cellules  du 
parenchyme. 

Enfin,  on  appelle  quelquefois  sclerenchyme  le  tissu,  parenchyme 
ou  prosenchyme,  dont  les  cellules  ont  leurs  parois  durcies,  comme 
celles  du  liege  ou  des  concretions  dites  pierreuses  des  poires  (Met- 
tenius). 

Certaines  plantes  inferieurcs,  depourvues  de  vaisseaux,  ne  sont 
composees  que  de  tissu  fondamental,  a l’exception  d’une  couche 
plus  ou  moins  mince  de  tissu  tegumentaire  qu’on  peut  considerer 
comme  du  tissu  fondamental  legerement  modifie.  Dans  les  plantes 
vasculaires  dont  les  faisceaux  fibro-vasculaires  ne  sont  doues  que 
d’une  courte  periode  d’accroissement,  le  tissu  fondamental  prend 
une  importance  considerable  et  constitue  la  plus  grande  partie  de 
la  substance  de  la  plante.  Dans  les  vegetaux,  an  contraire,  ou  les 
faisceaux  sont  etroitement  serres  et  engendrent  continuellement 
de  nouveaux  faisceaux,  le  tissu  fondamental  devient  de  moins  en 
moins  important. 
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Souvent,  clans  les  plantes  superieures,  ce  tissuse  clivise  cn  deux 
parties,  Tune  qui  reste  centrale  et  qui  constitue  la  moelle , et  P autre 
qui  enveloppe  les  faisceaux  fibro-vasculaires  en  les  separant  du  tissu 
tegumentaire  ou  ecorce,  en  meme  temps  que  des  expansions  de  ce 
menie  tissu,  expansions  longitudinales  et  plus  ou  moins  aplatiesr 
allant  de  la  moelle  vers  l’ecorce,  separent  ces  faisceaux  les  uns  des 
autres  : ce  sont  les  rayons  meclullaircs . 

Le  tissu  fondamental  est,  d’ailleurs,  loin  d’etre  homogene  dans 
ses  differentes  parties.  C’est  ainsi  cpie,  dans  le  voisinage  du  systeme 
tegumentaire  et  an  tour  des  faisceaux  vasculaires,  il  forme  des  cou- 
ches de  cellules  plus  ou  moins  nombreuses,  souvent  epaissies,  des- 
tinees  ici  a renforcer  Pepiderme,  etqu’on  nomme  pour  cette  raison 
couches  de  r enforcement  ou  hypo derme,  et  la  a preserver  les  fais- 
ceaux, d’ou  leur  nom  de  gaines  des  faisceaux. 

Enfin,  il  peut  consister  en  un  tissu  cellulaire  seveux  a parois 
minces,  constituant  le  tissu  clc  remplissage , tel  qu’on  le  trouve 
dans  les  feuilles,  tantot  rempli  de  chlorophylle,  comme  dans  ies 
feuilles  minces,  tantot  incolore  comme  le  parenchyme  central  des 
feuilles  epaisses  ou  celui  des  tubercules,  des  fruits  charnus,  ou  bien 
tel  que  le  parenchyme  vert  qui  regne  au-dessous  des  teguments 
dans  les  tiges  et  les  fruits. 

Ce  tissu  se  creuse  souvent  de  grandes  cellules  de  formes  tres- 
diverses,  comme  cedes  qui  forment  les  chambres  respiratoires 
situees  au-dessous  des  stomates  ou  cedes  qu’on  trouve  dans  le 
parenchyme  de  diverses  feuilles  [Camellia). 

Preparation.  — On  etudiera  le  tissu  fondamental  par  des  coupes 
transversales  et  longitudinales  de  diverses  feuilles  ou  on  le  trouvera 
dans  ses  differentes  formes  de  parenchyme  ou  de  prosenchyme  ; dans 
les  fruits  charnus.  Les  concretions  des  poires  montreront  le  tissu 
sclercnchymateux,  ainsi  que  la  cocpiille  des  noyaux  des  cerises, 
prunes,  etc.  Dans  les  feuilles  epaisses,  comme  cedes  des  Aloes,  des 
Pins,  on  trouvera  le  parenchyme  central  incolore  entoure  d’un 
parenchyme  a chlorophylle.  Plus  superfieiellement,  on  verra  le 
tissu  se  composer  de  couches  stratifiees  de  cellules  epaissies,  cou- 
ches hypodermiques,  lesquelles  enfin  sont  recouvertes  par  la  couclie 
epidermique  constituant  le  systeme  tegumentaire. 
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En  examinant  le  1 issn  ties  feniiles  minces,  on  cn  verrale  paren- 
chyme  parcourn  par  des  faisceaux  de  vaisseaux,  lesquels  sont  en- 
toures  d’une  couche  condensee  de  tissu  fondamental,  formant 
gaine.  Ce  sont  ces  gaines  qni  font  saillie  a la  surface  inferieure  de 
la  feoille  et  constituent  les  nervures.  De  place  en  place,  on  cons- 
tatera  que  l’epiderme  de  cette  face  inferieure  est  perce  de  petits 
irons,  lesquels  debouchent  dans  line  grande  cellule  situee  dans  le 
tissu  fondamental,  sous  l’epiderme.  Cestrous  sont  les  stomates , que 
nous  etudierons  plus  tard,  etles  grandes  cellules  sont  les  chambres 
respiratoircs , pleines  d’air.  Dans  certaines  feuilles  ( Camellia ) on 
trouvera,  dans  l’interieur  du  parenchyme,  de  grandes  cellules  de 
forme  irreguliere  on  etoilee.  Enfin,  dans 
presque  tons  les  parenchymes,  on  constatera 
1’ existence  de  lacunes  intercellulaires. 

Enfin,  si  V on  fait  des  coupes  a travers 
de  jeunes  tiges  on  de  jeunes  branches 
d’arbre,  on  reconnaitra,  an  centre,  un  pa- 
renchyme appartenant  an  tissu  fondamen- 
tal, qni  est  la  moelle  (fig.  96,  m),  autour 
de  laquelle  est  un  cercle,  lequel  peut  lui- 
meme  se  subdiviser  en  plusieurs  autres  cer- 
cles  concentriques,  si  la  tige  est  agee  de 
plusieurs  annees  (et  il  vaut  mieux  pour  cette 
etude  prendre  des  tiges  de  l’annee  ou  meme 
des  tigelles  de  plantes  en  germination). 

Dans  ce  cercle,  on  remarquera  des  faisceaux  de  vaisseaux  (c,  /) 
et  de  fibres,  disposes  aussi  circulairement,  autour  desquels  regne 
encore  le  tissu  fondamental  (e)  et  qui  sont  separes  les  uns  des 
autres  par  des  lames  de  ce  meme  tissu.  Ces  lames  sont  les  rayons 
medullaires  (V). 

A mesure  que  la  tige  sera  plus  agee,  on  verra  que  les  faisceaux 
sont  plus  considerables  et  plus  serres,  retrecissant  ainsi  de  plus 
enplus  les  rayons  medullaires,  d’une  part,  et  de  l’autre,  la  zone  qui 
les  separe  de  la  couche  tegumentaire. 

Enfin,  on  constatera  la  presence  d’une  couche  de  tissu  fonda- 
mental condense  autour  des  faisceaux.  Cette  gaine  des  faisceaux 


Fig.  96.  — Coupe  transversale 
d’une  jeunc  tige  dicotylt5done. 

e,  tissu  fondamental ; c,  /, 
faisceaux  fibro-vasculaires  ; r, 
rayons  medullaires;  m,  moelle. 
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sera  facile  a voir  sur  les  coupes  transversales  ties  petioles  de  Fou- 
geres  ou  elle  est  toujours  composee  de  cellules  modifiees,  epaissies 
ou  lignifiees,  et  colorees  en  brun.  — Dans  la  tige  des  Fougeres 
arborescentes,  cette  couche  peut  meme  etre  durcie  et  composee  de 
cellules  de  sclerenchyme. 


II.  Tissu  fibro-vasculaire . 

Dans  tous  les  vegetaux,  excepte  dans  les  plantes  inferieures,  on 
trouve  que  le  tissu  fondamental  est  parcouru  dans  le  sens  longitu- 
dinal par  des  fdets  ou  cordons,  en  general,  plus  resistants  que  le  tissu 
ambiant,  composes  d’elements  allonges,  tres-divers,  places  paral- 
lelement  les  uns  aux  autres  et  qui  forment  ces  fciisccaux  fibro-vas- 
culaires  que  nous  avons  signales  precedemment.  Ces  faisceaux  sont, 
en  efiet,  formes  de  fibres,  c’est-a-dire  de  cellules  tres-longues,  plus 
ou  moins  minces  et  aplaties,  et  de  veritables  vaisseaux. 

Ces  cellules  tres-allor.gees,  ou  fibres,  sont,  pour  ainsi  dire,  des 
vaisseaux  courts,  aussi  les  appelle-t-on  fibres-cellules,  cellules 
vasculaires , etc.  Elies  peuvent  presenter  tous  les  aspects  que  nous 
avons  decrits  sous  le  nom  de  cellules  ponctuees,  rayees,  scalari- 
formes,  annelees,  spiralees,  areolees,  criblees  ou  grillagees;  nous 
ne  reviendrons  done  pas  sur  leur  description. 

Mais  il  arrive  que  ces  cellules  vasculaires,  disposees  en  series 
longitudinales,  les  lines  au-dessus  des  autres,  se  mettent  en  commu- 
nication par  la  resorption  de  la  membrane  transverse  qui  les  se- 
pare,  et  alors,  au  lieu  d’une  serie  de  cellules,  on  aun  vaisseau  pro- 
prement  dit.  Souvent,  ces  vaisseaux  conservent,  sur  leur  paroi,  la 
trace  des  cloisons  qui,  primitivement,  les  separaient  en  cellules  dis- 
tinctes.  Tantot  ces  cellules  etaient  en  rapport  par  des  surfaces 
exactement  transversales  a leur  axe,  tantot  elles  se  touchaient  par 
des  surfaces  obliques  et  taillees  en  biseau  ; les  vaisseaux  peuvent 
done  conserver  la  trace  de  ces  divers  modes  de  transformation.  On 
en  trouve  meme  un  autre  plus  eomplique  et  qui  resulte  de  la  com- 
munication entre  elles  de  cellules  grillagees,  telles  que  cedes  du 
Cucurbita  pepo.  Dans  ces  cellules,  nous  favons  explique,  la  cloison 


TISSU  FIBRO-VASCULAIRE. 


361 


transverse  peutetre  senle  criblee  de  points  amincis  dont  la  fine  mem- 
brane se  resorbe,  de  telle  sorte  que  les  cellules  communiquent 
seulement  par  les  petits  trous  dont  est  criblee,  ainsi  qu’un  tamis  ou 
une  pomme  d’arrosoir,  leur  cloison  transverse  (fig.  83). 

On  aura  done  aussi  des  vaisseaux  ponctues,  rayes,  scalariformes, 
anneles,  spirales,  des  vaisseaux  areoles  et  grillages,  soit  sur  leurs  pa- 
rois  laterales,  soit  sur  les  cloisons  transverses  criblees  qui  subsistent. 
Pour  pen  qu’on  fasse  une  coupe  longitudinale  dans  une  tige,  ou  meme 
qu’on  examine  la  surface  d’une  feuille  fine  ou  d’un  petale,  surtoutsi 
Ton  a enleve  l’epiderme,  on  constate  toujours  la  presence  des  vais- 
seaux spirales  ou  trachees  qui  en  parcourent  le  tissu.  Ces  trachees  son! 
des  vaisseaux  aeriens.  Le  ruban  d’epaississement  qui  en  compose 
la  spirale,  plus  ou  moins  aplatie  d’ailleurs,  peut  meme  se  detacher 
de  la  fine  paroi  vasculaire,  etsi  l’on  exerce  une  traction,  se  derouler 
comme  un  elastique  de  jarretiere.  Aussi  appelle-t-on  souvent  ces 
vaisseaux  trachees  deroulables.  Par  la  maceration  dans  les  liquides 
acidules,  on  arrive  a rendre  plus  facile  le  devidage  de  ces  vais- 
seaux (fig.  81). 

La  maceration,  du  reste,  rend  souvent  possible  Pisolement  des  vais- 
seaux qui  courent  dans  certains  parenchymes  mous,  par  exemple 
dans  certaines  feuilles.  Tout  le  monde  connait  ces  squelettes  de 
feuilles  de  Peuplier  que  Ton  trouve  dans  les  bois,  feuilles  dans  les- 
quelles  le  parenchyme  a disparu  par  une  putrefaction  lente,  et  qui 
represented,  comme  une  fine  dentelle,  la  charpente  vasculaire  de 
la  feuille.  Beaucoup  d’autres  feuilles  agees  peuvent  donner,  par  la 
maceration,  des  resultats  analogues  [Mats,  Dracaena,  Yucca , etc.). 

Les  faisceaux  fibro-vasculaires  sont  le  plus  souvent  formes  de 
divers  ordres  de  vaisseaux  spirales,  ponctues,  reticules,  courant 
ensemble,  separes  par  une  mince  couche  de  prosenchyme  et  dont 
quelques-uns  sedetachent  du  faisceau,  de  distance  en  distance,  pour 
se  distribuer  dans  les  branches,  les  rameaux,  les  feuilles,  les  folioles, 
le  faisceau  s’amoindrissant  ainsi  de  plus  enplus  a mesure  qu’il  se 
subdivise. 

Developpement  des  faisceaux.  — DailS  le  prilicipe,  tout  faisceau 
vasculaire  consiste  en  un  amas  plus  ou  moins  considerable  de 
cellules  etroitement  unies,  et  qui  ne  laissent  pas  de  lacunes  inter- 
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cellulaires.  Cette  masse  dctissu  fondamental  qu’on  pent  considerer 
comme  letissu  formateur,  le  cambium  primitif,  dufaisceau  ne  tarde 
pas  a changer  d’aspect.  Certaines  cellules  prennent  nne  forme 
speciale  qui  desormais  va  devenir  definitive  ; les  unes  vont  former 
du  hois , les  autres  du  liber.  Entre  ces  deux  zones,  ligneuse  et  libe- 
rienne,  le  cambium  pent  subsister  en  donnant  toujours  naissance, 
par  la  segmentation  verticale  de  ses  cellules,  a du  bois  d'unepart, 
a du  liber  de  l’autre.  Le  faisceau  croitra  ainsi  indefiniment  en 
diametre  ; e’est  ce  que  Scbleiden  a appele  un  faisceau  ouvert  (fig. 
97,  A).  Tels  sont  les  faisceaux  les  plus  repandus  dans  la  tige  des 


Fig.  97.  — A,  faisceau  ouvert;  B,  faisceau  ferme. 
b,  bois;  V,  vaisseaux;  c,  cambium;  l,  liber;  m,  moelle. 


plantes  Dicotyledones.  Mais  si  toutle  cambium  du  faisceau  se  trans- 
forme en  matiere  ligneuse  et  en  matiere  liberienne,  sans  se  repro- 
duce lui-meme,  il  arrive  un  moment  on  ce  cambium  etant  epuise,  le 
faisceau  est,  pour  ainsi  dire,  acheve  et  ne  pent  plus  s’accroitre. 
C’est  un  faisceau  ferme  (Schleiden) ; on  en  trouve  dans  les  Crypto- 
games, les  Monocotyledones  et  certaines  Dicotyledones  (fig.  97,  B). 

Ainsi  nous  voyons  que  le  developpement  de  tout  faisceau  pro- 
duit  deux  sortes  de  substances,  le  bois  et  le  liber.  Entre  ces  deux 
couches  peut  subsister  du  cambium.  Le  liber  est  const itue  par 
des  cellules  seveuses,  ordinairement  a parois  minces,  au  milieu 
desquelles  certaines  s’epaississent  en  constituant  des  fibres 
flexibles,  souvent  abondantes,  souvent  rares,  qui  sont  les  fibres 
liberiennes,  ou  s’unissent  pour  former  differents  vaisseaux  parmi 
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lesquels  nous  citeronsles  vaisseaux  cribles  ; nous  reviendrons  plus 
loin  sur  cette  composition. 

Lebois  est,  aucontraire,  line  substance  dont  les  cellules  ont  une 
grande  tendance  a durcir  leurs  parois,  a se  lignifier . Ces  cellules 
peuvent  avoir  la  forme  parenchymateuse,  peuvent  meme  rester 
molles,  mais  le  plus  souvent  elles  s’allongent  en  fibres  ligneuses 
ponctuees,  reticulees,  areolees,  tandis  que  d’autres  se  groupent  en 
series  longitudinales  pour  former  bientot  des  vaisseaux  presentant 
tous  ces  aspects,  et  dans  lesquels  ne  circule  que  de  fair. 

Les  elements  du  liber  et  du  bois  sont  done,  en  general,  de  forme 
allongee  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  tige,  parenchymateux, 
en  un  mot ; mais,  lorsque  le  cambium  persiste,  il  peut  produire 
des  expansions  horizontales  de  parenebyme  qui  penetrent  a travers 
la  partie  liberienne  d’une  part,  et  a travers  la  partie  ligneuse 
cl' autre  part.  C’est  ce  qu’on  designe  sous  le  nom  de  rayons  libe- . 
riens  et  de  rayons  ligneux. 

Dans  les  Dicotyledones,  les  Monocotyledones  etles  Cryptogames,- 
la  position  de  la  partie  ligneuse  et  de  la  partie  liberienne  des 
faisceaux  est  differente  : chez  les  Dicotyledones,  le  cambium  pro- 
duisant  le  bois  par  sa  face  interne,  dirigee  du  cote  de  l’axe  de  la 
tige,  et  le  liber  par  sa  face  externe  et  peripherique,  en  faisant 
une  coupe  transversale  (fig.  96  et  fig.  97,  A),  on  trouvera  an  centre 
la  moelle  [m),  puis  le  faisceau  ligneux  (b  F),  puis  Fare  cambial(c), 
le  liber  (/)  et  Fecorce. 

Dans  les  Monocotyledones,  le  cambium  forme  comme  un  tube 
dont  la  partie  interne  se  lignifie,  pendant  que  la  partie  externe 
produit  du  liber,  jusqu’a  ce  qu’il  s’epuise ; on  trouvera  done  dans  ces 
faisceaux,  bien  reellementfermes,  le  bois  (fig.  97 , B ; bV)  au  centre 
du  tube,  entoure  par  un  anneau  de  cambium  (c)  (si  celui-ci  n’est 
pas  epuise),  et  enfin  parun  cercle  de  liber  (/). 

« Le  developpcment  des  elements  d’un  faisceau  commence  tou- 
jours  en  des  points  isoles  sur  la  section  transversale,  a partir 
desquels  il  progresse  ensuite  de  plus  en  plus  loin  ; il  en  resulte  que 
les  cellules  definitives  qui  se  forment  suecessivement  ont  un  deve- 
loppement  different.  Dans  les  faisceaux  ouverts  de  la  tige  des  Dico- 
tyledones et  des  Gymnospermes,  le  developpement  commence,  le 
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plus  souvent,  sur  la  face  externe  du  faisceau  par  l’epaississement 
de  quelques  fibres  liberiennes  isolees  ; un  pen  plus  tard,  on  voit 
apparaitre  au  milieu  de  la  face  opposee,  du  cote  de  la  moelle, 
quelques  vaisseaux  isoles,  spirales  ou  anneles.  Ensuite,  tandis  que 
le  developpement  du  liber  progresse  vers  le  centre,  en  produisant 
successivement  des  fibres  et  cellules  liberiennes,  des  cellules  gril- 
lagees,  du  parenchyme  liberien,  qui  alternent  et  se  repetent  sou- 
vent, le  bois  de  son  cote  progresse  vers  la  periplierie  en  formant 
successivement  des  vaisseaux  anneles  ou  spirales,  ou  les  deux  a la 
fois,  des  vaisseaux  reticules,  puis  des  vaisseaux  ponctues,  vais- 
seaux qui  alternent  souvent  avec  des  fibres  ou  cellules  ligneuses.  » 
(Sachs.) 

A partir  de  la  premiere  annee,  dans  les  Dicotyledones,  il  se 
forme  tous  les  ans  une  couche  ligneuse  qui  s’ajoute  aux  prece- 
r dentes,  ce  qui  produit  la  serie  des  anneaux  annuels  tres- visibles 
et  faciles  a compter  sur  la  coupe  de  certaines  tiges.  II  arrive  meme 
que  la  partie  liberienne  presente,  quoique  d’une  maniere  moins 
marquee,  a cause  de  sa  moindre  epaisseur,  des  couches  annuelles 
qui  donnent  a cette  partie  Tapparence  fenille tee  d’ou  elle  a recu 
son  nom  de  liber  (livre). 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  a propos  de  la  formation  des 
faisceaux  fibro-vasculaires  dans  la  tige  ou  le  tronc  s’applique  a la 
formation  des  memes  parties  dans  la  racine. 

E»ropara<ion.  — L’etude  des  faisceaux  vasculaires,  de  leur  partie 
ligneuse,  du  cambium  et  de  la  couche  liberienne  se  fait  sur  des 
coupes  minces  transversales  et  longitudinales  (ces  dernieres  dans 
des  directions  radiates  et  tangentielles)  des  tiges  de  differentes 
plantes  appar tenant  aux  diverses  classes  vegetales.  Ces  coupes 
sont  souvent  difficiles  a faire,  aussi  en  est-il  beaucoup  que  Ton 
trouve  a vantage  a acquerir  toutes  faites  chez  les  preparateurs 
speciaux  (M.  J.  Bourgogne  pere  et  M.  Eugene  Bourgogne). 

Neanmoins,  des  coupes  tres-interessantes  et  tres-utiles  pour 
l’etude  du  developpement  des  faisceaux  peuvent  etre  faites  avec 
iacilite  dans  les  tres-jeunes  tiges ; on  y reconnait  les  points,  regu- 
lierement  disposes  en  cercle  autour  du  canal  medullaire  ou  se 
forment  les  faisceaux  dans  les  Dicotyledones  (fig.  9G),  ceux,  souvent 
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tres-reguliers  aussi,  ouils  prennent  naissance  dans  les  Monocotyle- 
dones  et  les  Cryptogames  (fig.  98).  Certaines  Mousses  donneront  le 
premier  indice  d’ltne  formation  vasculaire  dans  l’axe  de  la  plante. 

L’examen  de  la  partie  cambiale  se  fera  bien  sur  les  racines  do 
plantes  a grosses  cellules,  comme  cedes  des  Coniferes.  En  hiver, 
on  trouvera  la  couClie  cambiale  nettement 
limitee  par  le  bois  dime  part,  par  Tecorce 
de  l’autre.  II  faudra  parfois  faire  durcir  le 
cambium,  en  plongeant  le  tissu  pendant  quel- 
cpies  beures  dans  l’alcool,  avant  de  prati- 
quer  des  coupes  qui  doivent  etre  tres- 
minces.  On  reconnaitra  cette  substance,  a 
cellules  pleines  de  protoplasma  granuleux  et 
dont  les  parois  bleuissent  par  le  chlorure  de 
zinc  iode,  a la  peripherie  des  faisceaux  cliez 
les  Dicotyledones  etdans  l’interieur  des  fais- 
ceaux fermes  des  Cryptogames  et  des  Mo- 
nocotyledones.  Les  tiges  faciles  a trancber 
des  Graminees,  de  certains  Palmiers,  des 
Fougeres,  seront  commodes  pour  cette  etude.  On  examinera  la  for- 
mation des  rayons  liberiens  et  ligneux  produits  par  le  cambium  a 
travers  l’epaisseur  des  faisceaux. 

Dans  la  partie  ligneuse,  on  reconnaitra  que  les  elements  consti- 
tutifs  peuvent  se  rapporter  a trois  types  principaux,  le  type  vascu- 
laire,  le  type  fibreux  et  le  type  parenchymateux.  An  type  vascu- 
laire se  rattachent  les  cellules  ligneuses  vasculaires  et  les  vaisseaux 
proprement  dits.  Les  epaississements  de  ces  cellules  et  de  ces 
vaisseaux  forment  des  rubans  spirales,  des  reseaux  et  des  ponctua- 
tions.  Dans  le  bois  de  Sapin,  on  verra  nettement  les  ponctuations 
areolees,  si  Ton  a soin  de  pratiquer  des  coupes  longitudinales 
radiales  selon  la  direction  des  rayons  medullaires,  et  Lon  recon- 
naitra, sur  les  parois  de  ces  cellules  ou  de  ces  vaisseaux  areoles,  la 
trace  des  cellules  a direction  borizontale  des  rayons  medullaires 
(fig.  99).  Dans  les  coupes  longitudinales  des  divers  bois,  on  verra 
comment  les  cellules  vasculaires  se  reunissent  bout  a bout,  en 
resorbant  lcur  paroi  transversale,  pour  former  des  vaisseaux.  Les 


Fig.  98.  — Coupe  transversale 
d’une  tige  de  Fougere  (Pteris- 
Aquilina). 

Cette  coupe  montre  deux  svs- 
temes  coucentriques  de  fais- 
ceaux Hbro-vasculaires,  l'un  in- 
terne, l’autre  externe,  indiques 
sur  la  gravure  par  des  figures- 
pointings,  et  s^pares  par  une 
zone  composee  de  groupes  de 
cellules  epaissies,  groupes  in- 
diqu^s  par  des  hachures. 
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cellules  et  les  vaisseaux  scalariformes  sont  faciles  a voir  clans  les 
Fougeres  et  notamment  clans  le  Pteris  aquilina.  — Au  type  iibreux 
se  rapportent  les  cellules  longues,  pointues  aux  deux  extremites, 
presque  filamenteuses,  fortement  epaissies  et  rigides,  souvent 
ponctuees,  jamais  spiralees,  et  contenant  en  hiver  des  grains  d’a- 

midon.  Ces  fibres  sontordi- 
nairement  plus  longues  que 
les  cellules  vasculaires.  Elies 
sont  melees  avec  ces  der- 
nieres  dans  le  parenchyme 
ligneux,  on  ne  les  trouve 
guere  clans  les  Cryptogames; 
il  faut  les  etudier  clans  les 
arbres  ou  les  arbustes  Dico- 
tyledones.  Au  troisiemetype 
appartiennent  les  cellules 
parenchymateuses,  a parois 
minces  et  ponctuees,  for- 
mees  clans  le  bois  des  Di- 
cotvledones  et  des  Coni- 
feres  par  la  segmentation 
horizontale  des  cellules 
cambiales.  Elies  contien- 
nent,  en  hiver,  de  Eamidon, 
souvent  de  la  chlorophylle  et 
des  cristaux  agglomeres.  Dans  les  racines  charnues  du Radis,  du  Na- 
vet,  de  la  Garotte,  de  la  Pomme  deterre,  duDalhia,  des  Oxalis,  etc., 
ce  parenchyme  prend  un  tres-grand  accroissement,  tandis  que  la 
formation  vasculaire  et  fibreuse  est  pen  considerable,  et  e’est  a 
peine  si  l’on  reconnait  la  un  tissu  ligneux  qui  n’est  pas  lignifie. 

Autour  du  cercle  forme  par  la  reunion  des  arcs  cambiaux  de  tons 
les  faisceaux  ligneux,  on  reconnaitra  la  couclie  liberienne  composee 
par  les  arcs  liberiens  de  chacun  de  ces  faisceaux.  On  remarquera 
que  les  elements  du  liber  peuvent  se  rapporter  a trois  types  sem- 
blables  a ceux  que  nous  avons  signales  clans  le  bois,  les  types  vas- 
culaire, Pibreux  et  parenchymateux.  Au  premier  se  rattachent  des 


IIULLE 

£1 

M3 

! U. I|  I 

Si  r*  1 

\=</  li 
lil  1 

1 mLjJ 

1 j I 

M' 

IRf 

1|  n 

m 

hi 

®i  i 

in  ‘ * 

' * i • i 

Fig.  99.  — Coupe  longitudinale  du  bois  dc  Sapiu,  pa- 
rallelcment  a un  rayon  m6dullaire. 

Les  cellules  longitudinales  portant  les  ponctuations 
areolees  sont  traversees  par  uue  zone  presentant  les 
empreiutes  des  cellules  du  rayon  medullaire  et  quel- 
ques  lines  punctuations  appartenaut  a la  paroi  de  ces 
dernieres  cellules. 
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cellules  seveuses,  tres-longues,  a parois  minces  ( cellules  ccimbi- 
formes ),  qui  sent  le  premier  element  liberien  des  faisceaux,  puis 
les  cellules  grillagees  et  les  vaisseaux  cribles.  II  est  quelquefois 
difficile  de  distinguer  les  cellules  grillagees  des  vaisseaux  resultant 
de  bunion  de  ces  cellules,  lorsque  la  cloison  transversale  est  seule 
criblee,  parceque  les  cellules  qui  forment  le  vaisseau  ne  communi- 
quent  que  par  les  trous,  excessivement  fins,  de  leurs  parois  transver- 
sales.  II  faut,  dans  le  cas  ou  Ton  veut  constater  la  communication, 
placer  des  coupes  longitudinales  tres-minces  dans  Tackle  sulfurique 
concentre  apres  les  avoir  traitees  par  Teau  d’iode.  La  paroi  des 
cellules  est  ainsi  dissoute,  et  le  protoplasma  reste  jauni  par  Tiode  ; 
on  voit  alors  les  minces  filaments  protoplasmatiques  qui  passaient 
d’une  cellule  dans  Tautre  par  les  trous  des  plaques  criblees  (fig.  83). 
On  trouve  ces  cellules  dans  les  Cacurbita,  dans  le  Carica  papaya. 
Pour  les  bien  voir,  on  pent  encore  dissoudre,  avec  la  potasse,  le 
protoplasma  mucilagineux  qui  les  remplit  et  masque  les  pores.  Mais 
par  ce  procede,  on  ne  peutque  constater  Texistence  de  ces  points  ; 
pour  reconnaitre  leur  perforation,  il  faut  employer  le  procede  que 
nous  avons  indique  precedemment. 

Dans  le  liber  du  Bignonia  et  dans  celui  des  racines  d’ Araucaria, 
de  Larix , de  Sequoia , on  trouvera  des  cellules  et  des  tubes  cribles 
sur  les  parois  laterales.  L’etude  des  cellules  grillagees  exige  un 
grossissement  de  4 a 500  de  diametres,  des  preparations  tres-bien 
faites  et  des  objectifs  de  grand  pouvoir  resolvant  (1  /8  de  pouce 
Powell  et  L.;  1 / 10  Beck  ; n°  9,  Hart,  et  Prazm.  ; E.  Zeiss,  etc.). 

Au  type  parenchymateux  se  rattachent  des  cellules  courtes  a 
parois  minces,  seveuses,  qui  resultent  de  la  subdivision  transver- 
sale des  cellules  vasculaires.  11  arrive  souvent  que  ces  cellules 
constituent,  avec  les  elements  vasculaires,  tout  ou  presque  tout  le 
liber,  et  Ton  a un  liber  mou  correspondant  au  bois  non  lignifie 


dont  nous  avons  parle  ci-dessus. 

C’est  P element  fibreux  qui  donnc  au  liber  la  tenacite,  quelque- 
fois tres-grande,  dont  cc  tissu  est  done  dans  les  plantes  textiles, 
par  exemple,  le  Lin,  le  Chanvre,  les  Muriers  et  un  grand  nom- 
bre  d’Urticees.  Ces  fibres  liberiennes  sont  constituees  par  des 
cellules  le  plus  souvent  tres-longues,  epaissies  mais  tlexibles,  quel- 
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quefois  ramifiees  (Cannabis),  et  tres-souvent  disposeesen  faisceaux 
dans  le  liber  mou  (Dicotyledones).  Parfois  aussi,  elles  sont  isolees 
(tige  de  la  Pomme  de  terre) ; on  en  trouve  qui  sont  manifestement 
strides  (Pervenches  et  autres  Apocynees).  Pour  bien  etudier  ces 
details,  il  taut  isoler  les  cellules  par  Paction  du  chlorate  de  potasse 
et  de  l’acide  azotique,  apres  quoi  on  fait  agir  le  chlorure  de  zinc 
iode. 

Enfin,  on  constatera  que  les  cellules  liberiennes  forment  dans 
certaines  plantes  des  vaisseaux  particuliers  que  remplit  souvent  un 
sue  colore  (Pavot,  Chelidoine,  Chicoracees,  etc.,  etc.).  Ce  sont  les 
vaisseaux  laticiferes . 


Vaisseaux  laticiferes. 

Les  vaisseaux  laticiferes , dans  lesquels  circule  un  liquide  en  ge- 
neral laiteux  oil  colore  qu’on  appelle  suepropre  ou  latex,  paraissent 
resulter  le  plus  souvent  de  la  fusion  de  cellules  ou  de  fibres  libe- 
riennes en  series  longitudinales 
simples,  anastomosees  ou  ra- 
meuses(fig.  100).  Ilspeuventpro- 
venir  de  la  fusion  de  cell  ides  de 
forme  parenchymateuse  et,  par 
consequent,  se  composer  d’ele- 
ments  courts,  utriculaires,  ce 
qui  a fait  donner  a cette  forme 
de  vaisseaux  le  nom  de  vais- 
seaux uiriculeux.  Enlin,  des  cel- 
lules peuvent  s’ouvrir  dans  des 
espaces  inter-cellulaires  qui  com- 

Fig.  100. — Vaisseaux  laticiferes  du  Chelidonium 

majus.  muniquent  entre  eux  et  avec 

d autres  cellules,  de  maniere  a 
former,  dans  les  tissus,  un  systemc  de  canaux  continus  dans  lequel 
circulent  des  sues  particuliers. 

On  pent  encore  rattacher  a cette  formation  les  glandes  qui  se 
developpent  dans  certaines  parties  des  plantes,  et  qui  sont  consti- 


VAISSEAU  LATICIFERES. 


369 


tuees  par  des  cellules  qui  communiquent  on  se  fusionnent  pour 
former,  non  plus  des  vaisseaux,  mais  des  reservoirs  cJos  contenant 
differents  liquides. 

Les  sues  qu’on  trouve  dans  les  vaisseaux  laticiferes,  utriculeux 
ou  autres,  peuvent  etre  laiteux  ou  gommeux,  oleo-resineux,  pre- 
sentant  des  couleurs  et  des  odeurs  tres-diverses.  Le  latex  des 
Euphorbiacees,  des  Lobeliacees,  des  Chicoracees,  etc.,  etc.,  est  lai- 
teux, celui  du  Chelidonium  majus  est  jaune,  celui  du  Sanguinaria 
canadensis , est  rouge.  Dans  les  Araliacees,  il  est  limpide  et  gom- 
meux,  dans  beaucoup  d’Ombelliferes  et  de  Composees,  il  est  co- 
lore ou  limpide,  mais  huileux  et  odorant ; dans  les  Coniferes,  il  est 
resineux.  An  microscope,  ces  differents  sues  se  presentent  comme 
un  liquide  dans  lequel  nagent  d’abondantes  gouttelettes  blanches 
ou  colorees,  de  matieres  grasses  ou  resineuses. 

C’est  dans  le  liber  et  le  tissu  ambiant  que  Ton  trouve  le  plus 
souventles  laticiferes  sous  leurs  differents  aspects.  Dans  les  Asclepia- 
dees  et  les  Apocynees,  ils  conservent  la  forme  pointue  des  fibres  libe- 
riennes,  leur  aspect  strie,  et  se  melent  avec  elles  dans  toute  la 
couclie  liberienne,  penetrant  meme  parfois  dans  fecorce  et  dans 
la  moelle,  ou  s’insinuant  dans  l’epaisseur  des  rayons  medullaires. 

Dans  les  Chicoracees  ( Lactuca ),  les  Lobeliacees  ( Lobelia , Centro- 
pogon ),  les  Campanulacees  ( Campanula  pyramidalis , C.  rapuncu- 
las,  etc.),  on  les  rencontre  dans  toute  la  partie  liberienne  des 
faisceaux  fibro-vasculaires  qu’ils  suivent  dans  toute  leur  longueur, 
sous  forme  d’un  reseau  anastomose. 

Dans  les  Papaveracees  (. Papaver , Chelidonium ),  ils  marchent 
isolement  et  en  formant  tres-peu  d’anastomoses  ou  de  ramifica- 
tions, si  ce  n’est  dans  les  feuilles  et  les  ovaires.  C’est  pourquoi  on 
incise  plus  particulierement  la  capsule  du  Papaver  somnifennn  pour 
en  extraire  le  sue  laiteux  qui,  en  se  concsetant,  devient  l’opium. 


Quelques  vaisseaux  s’insinuent  dans  l’epaisseur  des  rayons  medul- 
laires et  penetrent  jusque  dans  la  moelle,  d’autres  circulent  a tra- 
vel’s le  tissu  fondamental. 

Les  laticiferes  des  Euphorbiacees  sont  tres-repandus  dans  le 
tissu  fondamental;  ils  remplacent  quelquefois  entierement  les  fibres 
liberiennes,  torment  des  ramifications  tres-ricbes  a la  hauteur  des 
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nocuds  tie  la  tige  et  envoient  des  rameaux  clans  la  moelle  et  clans 
Pecorce,  II  en  estde  meme  clans  les  Urticees,  les  Figuiers,  le  Hou- 
blon,  etc. 

Mais  il  est  certaines  plantes  et  meme  certaines  families  de  plan- 
tes,  telles  que  les  Aroidees,  clans  lesquelles  on  trouve  des  vais- 
seaux  laticiferes  jusque  dans  le  bois.  On  rencontre  meme  clans 
cette  partie  du  faisceau  ligneux  des  tubes  spirales  pleins  de  latex. 

Les  vaisseaux  dits  particulieremcnt  utriculeux  se  voient  surtout 
) 

dans  les  Amaryllidees  et  clans  cpielcpies  Liliacees,  par  exemple  clans 
les  bulbes  des  Allium  (Ail,  Oignon,  etc.),  clans  la  tige  des  Narcisses. 
Mais,  dans  les  Liliacees,  il  arrive  souvent  que  ces  vaisseaux  ou  files 
de  cellules,  ne  contiennent  que  des  raphides  ( Scilla  nutans , Muscari 
comosum,  Ornithogalum  pyrenaicum,  etc.). 

Ajoutons  que,  quelle  que  soit  la  partie  de  la  tige  ou  de  la  racine 
qu’ils  parcourent,  les  vaisseaux  laticiferes  ne  sont  jamais  lignifies, 
mais  ont  toujours,  au  contraire,  des  parois  tres-minces. 

Preparation.  — Les  Euphorbiacees,  les  Chicoracees,  les  Cam- 
panulacees,  lesLobeliacees  sont  tres-propres  aPetude  des  laticiferes 
sousungrossissementde  50  a 200  diametres  (obj.  3 N.,  5 H.  et  Pr.  ; 
1/6  Swift;  D,  Zeiss).  Pour  reconnaitre  leur  forme,  il  peut  etre 
utile  de  faire  bouillir  pendant  quelques  instants  dans  la  potasse  les 
fragments  de  tiges  clans  lesquels  on  voit  alors  facilement  les  vais- 
seaux a latex  au  milieu  des  tissus  devenus  transparents. 

Les  canaux  resineux  peuvent  etre  observes  clans  les  Coniferes, 
les  Cycadees,  les  Terebinthacees , families  dans  lesc|uelles  ils  con- 
liennent  line  substance  epaisse  souvent  appelee  baume , composee 
d’une  resine  qui  se  concrete  et  cl’iine  essence  qui  se  volatilise  en 
partie  et  en  partie  se  resinifie  ; dans  les  Ombelliferes,  ou  ils  con- 
tiennent un  liquide  mucilagineux  mele  a une  resine,  une  gomme 
resine  (asa  faetida , opoponax ) ; clans  les  Composees,  ou  ils  renfer- 
ment  des  liuiles  essentiellcs  souvent  eolorees  et  tres-odorantes  ; 
dans  les  Araliacees,  certaines  Aroid4es  ( Philodendron  pertusum) 
et  meme  dans  les  quelques  Fougeres  ( Marattia ).  Ces  vaisseaux 
sont  ordinairement  simples,  pen  ou  point  anastomoses  ou  rami- 
fies; ils  marchent  avec  les  faisceaux  soit  dans  la  partie  libe- 
rienne  (meme  dans  Pecorce),  soit  clans  la  partie  ligneuse. 
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Quant  aux  glandes  internes,  qui  peuvent  etre  considerees  comme 
des  laticiferes  reduits  a une  on  quelques  cellules,  on  les  etudiera 
dans  le  zeste  de  l’orange  on  du  citron,  on  elles  sont  closes,  sous 
forme  de  grandes  cellules  pleines  d’luiile  essentielle  et  resultant 
de  la  fusion  de  plusieurs  cellules.  Dans  le  Viscaria  rosa  coeli , elles 
debouclient  au  dehors.  Les  glandes  de  la  Fraxinelle  secretent  une 
essence  volatile  et  tres-inflammable  qui  a rendu  cette  plante  cele- 
bre  ( Dictamnus  fraxinclla).  Dans  les  jours  de  grande  chaleur, 
surtout  si  Ton  abrite  la  Fraxinelle  sous  une  cloche,  les  vapeurs  d’es- 
sence  degagees  par  les  glandes  foment  autour  de  la  plante  une 
atmosphere  inflammable. 

Beaucoup  de  glandes  s’ouvrent  au  dehors  ou  font  essentiellement 
partie  de  l’epiderme ; nous  les  etudierons  done  plus  tard.  Elles 
secretent,  en  general,  des  liquides  quirendentla  plante  visqueuse 
au  toucher  (. Nicotiana , Petunia , fleurs  du  Paulownia  imperia- 
lism etc.,  etc.).  Enfin,  on  en  trouve  a la  base  des  petales  des  fleurs 
ou  elles  constituent  ce  qu’on  appelle  les  nectaires  : elles  secretent, 
dans  ce  cas,  une  liqueur  sucree  et  aromatique,  le  nectar , que  vont 
recolter  les  abeilles  et  les  autres  insectes  melliphages. 

L’examen  des  glandes  au  microscope  les  fera  voir  comme  pro- 
venant  d’une  cellule  qui  s’est  subdivisee  en  un  plus  ou  moins 
grand  nombre  de  cellules  sceurs,  lesquelles,  apres  avoir  pris  un 
certain  accroissement,  se  fusionnent  en  un  reservoir  unique  ou 
s’accumulent  les  produits  les  plus  divers,  gommes,  essences,  ma- 
tieres  resineuses,  mucilagineuses,  sucrees,  etc.,  etc. 

III.  Tissu  tegumentaire. 

r 

li’Epiderme. 

Lestissus  qui  foment  les  teguments  des  vegetaux  sc  composent 
de  plusieurs  couches  distinctes  dans  les  plantes  superieures  ou  ils 
constituent  Xecorcc , mais  dans  les  plantes  simples,  et  notamment 
dans  beaucoup  de  Cryptogames,  ils  ne  sont  formes  que  par  une 
seulc  couche  de  cellules  qui  ne  different  guere  (|ue  par  leurs  dimen- 
sions plus  petites  de  cedes  des  tissus  sous-jacents.  Cette  couche 
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porle  le  nom  d 'epiderme.  Sou  vent  simple,  comrae  nous  venons  de 
le  dire,  elle  est  souvent  aussi  composee  de  plusieurs  assises 
de  cellules.  Mais,  dans  tous  les  cas,  l’epiderme  se  distingue  par 
la  petitesse  relative  de  ses  cellules  qui  sont  souvent  epaissies  ; 
il  est  perce  de  petits  pores  par  lcsquels  Fair  s’introduit  dans  le 
parenchyme,  et  qu’on  appelle  stomates,  et  porte  des  poils  de 
diverses  formes. 

Lorsque  l’epiderme  est  forme  de  plusieurs  assises  de  cellules, 
eelles-ci  se  sont  constitutes  par  la  division  ulterieure  d’une  rangee 
unique  et  primitive,  superficielle,  a laquelle  on  conserve  plus  spe- 
cialement  le  nom  d’epiderme,  tandis  que  les  couches  inferieures 
prennent  le  nom  de  couches  de  r enforcement.  Ces  cellules,  que 
Ton  peut  bien  voir  sur  les  feuilles  des  Begonia,  sont  ordinairement 
plus  grandes  que  celles  de  l’epiderme,  et  leurs  parois  sont  plus 
minces  ; elles  renferment  un  protoplasma  clair  et  limpide.  Elies 
ne  laissent  point  entre  elles  d’espaces  intercellulaires  (sauf  ceu\ 
qui  constituent  les  stomates). 

Les  cellules  de  l’epiderme  sont,  en  general,  depourvues  de  chloro- 
phylle  ; toutefois  dans  beaucoup  de  Mousses  et  de  Fougeres,  elles 
s’emplissent  d’une  matiere  colorante  rouge  ou  brune.  Leur  paroi 
superieure,  c’est-a-dire  externe,  s’epaissit  toujours  beaucoup  plus 
que  les  parois  laterales  ou  profondes,  etles  lamelles  epaissies  for- 
mant la  paroi  superieure  des  cellules  se  soudent  les  lines  aux 
autres,  de  maniere  a former  une  membrane  continue,  la  cuticule, 
dont  la  composition  chimique  subit  bientot  une  profonde  modifica- 
tion : les  solutions  iodees  ne  la  bleuissent  plus,  mais  la  jaunissent. 
Sa  constitution  est  devenue  albuminoide  ; elle  ne  se  dissout  plus 
dans  l’acide  sulfurique  concentre  (ce  qui  permet  de  l’isoler  et  d’en 
faire  des  preparations),  mais  au  contraire  dans  la  potasse  bouil - 
lante. 


Sous  cette  couclie  cuticulaire,  la  membrane  cellulaire  continue  a 
s’epaissir.  Elle  est,  en  general,  distinetement  separee  de  la  lamelle 
exterieure  cuticulaire,  et  bleuit  par  les  solutions  iodees.  II  arrive 
parfois  que  la  cuticule  envoie  des  prolongernents  plus  ou moins  consi- 
derables entre  les  parois  laterales  des  cellules  epidermiques.  II 
nous  parait  done  qu’on  peut  considerer  la  lamelle  azotee  qui 
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recouvre  les  cellules  epidermiques  comme  un  produit  de  secretion 
de  ces  cellules.  Ce  produit  s’accompagne,  d’ailleurs,  de  differentes 
autres  matieres  cireuses  on  resineuses  qui  viennent  souvent  se 
deposer  a la  surface  externe  de  la  cuticule,  sous  forme  d’une  el  flo- 
rescence, le  plus  souvent  blanchatre  on  bleuatre,  dont  on  remarque 
la  presence  sur  les  prunes,  la  tige  du  Ricin,  du  Chou,  etc.  (1). 

La  forme  des  cellules  epidermiques  est  excessivement  variee, 
et  dans  cliaque  plante  on  trouve,  pour  ainsi  dire,  une  forme  nou- 
velle.  L’ etude  des  cellules  epidermiques,  dont  la  preparation  est  du 
reste  tres-facile , est  meme 
pour  les  commencants  un  des 
meilleurs  exercices  et  des  plus 
attrayants  , car  elle  revele  a 
la  surface  des  feuilles,  des 
tiges,  des  petales,  un  nombre 
infini  de  mosaiques  toujours 
variees,  et  toutes  plus  elegan- 
tes les  unes  que  les  autres.  On 
peut  dire,  d’une  maniere  ge- 
nerate, que  dans  les  organes 
a croissance  rapide  et  a direc- 
tion tres-allongee,  comme  les 
feuilles  de  beaucoup  de  Mono- 
cotyledones,  les  feuilles  de  la 
Jacinthe(fig.  76),  de  la  Tulipe, 
de  l’Oignon,  etc.,  les  cellules 

, ■ , a ii  t grains  dc  clilorophylle.  Stomates. 

epidermiques  sont  allongees 

aussi  dans  le  meme  sens  que  la  feuille  on  la  tige.  Elies  sont  tou- 
jours  tres-aplaties,  mais  peuvent  avoir  les  formes  les  plus  sinueuses, 
avec  des  dentelures  qui  s’engrenent  les  unes  les  autres.  De  points 
en  points,  on  peut  y remarquer  des  poils,  et  sur  l’epiderme  de  la 
face  inferieure  des  feuilles,  on  voit  les  pores  respiratoires  hordes 
de  deux  cellules  qui  en  font  comme  une  bouche  garnie  de  deux 

(I)  Cette  mature  cireuse  s’accumule  en  croutes  qui  peuvent  avoir  jusqu’S, cinq  mil- 
* lim^tres  d’epaisseur  sur  la  tige  ou  le  fruit  de  certaines  plantes,  le  Myrka  cerifera 
ou  arbre  ii  cire,  le  Ceroxylon  Andicola,  etc. 


Chaque  cellule  contient  uu  novau  et  de  nombreux 
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grosses  levres.  Sur  lcs  feuillesde  la  Violettc,  du  Lilas,  du  Buis,  du 
Trefle  et  de  mille  autres  plantes,  on  verra  des  cellules  sinueuses, 
mais  un  des  epidermes  les  plus  elegants  dans  sa  texture  est  celui 
qui  recouvre  les  petales  du  Pelargonium  que  Ton  trouve  dans  tons 
les  jardins  {Pel.  zonule , par  exemple  (fig.  102),  lequel  est  compose 

-•  AfS--  ^ 

35 

15 


•3/a^  hS. '?/  i' 


Fig.  102.  — Epiderme  des  petales  du  Pelargonium  zonale. 


de  cellules  a peu  pres  hexagonales,  mais  dont  chaque  cote  est 
frange  de  replis  perpendiculaires  du  plus  charmant  effet.  Si  Ton 
abaisse  un  peu  I'objectif,  on  voit  que  le  fond  de  chacune  de  ces 
cellules  est  historic  de  stries  en  faisceau  etoile. 

Mais,  de  plus,  ces  cellules  ne  sont  pas  toujours  simplement  apla- 
ties  ou  tabulaires,  leur  face  superieure  s’eleve  souvent  en  papilles, 
en  cones  ou  en  domes  de  formes  tres-variees,  et  ce  sont  precise- 
ment  ces  papilles  qui  donnent  aux  petales  de  beaucoup  de  Items 
leur  aspect  veloute.  C’est  ainsi  que  l’epiderme  des  petales  d’Abri- 
cotier,  surtout  vers  leur  bord,  est  forme  de  cellules  en  dome  ; celui 
des  petales  de  Roses  est  dansle  meme  genre.  Dans  la  Primevere  de 
Chine  {Primula  sinensis ),  ces  cellules  sont  completement  coniques, 
deux  ou  trois  fois  plus  hautes  que  larges,  ce  qui  donne  a cet  epi- 
demic l’aspect  d’une  chaine  de  montagnes  herissee  de  pics  ar- 
dus  (fig.  103). 

Ce  developpement  des  cellules  epidermiques  en  dehors  du  plan 
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general  du  tissu  est  un  acheminement  vers  des  productions  plus 
considerables  encore,  mais  analogues,  c’est-a-dire  les  polls  dont  un 


tres-grand  nombre  de  plantes  sont  pourvues  et  qui  torment,  avec 
les  stomates,  les  productions  epidermiques  les  plus  importantes. 


Productions  epidermiques. 


l^es  stomates. 


Nous  avons  dit  que  l’epiderme  des  plantes  et  particulierement 
celui  de  la  face  inferieure  des  feuilles,  des  parties  vertesdes  tigeslier- 
bacees,  est  perce  de  nombreux  pores  par  lesquels  l’air  s’introduit  dans 


Fig.  101.  — Formation  d'un  stomate. 

A.  D^veloppement  ct  subdivision  de 
la  cellule  mere  du  stomate.  — B. 
Formation  de  l’ostiole. 


J.’epiderme  prdsente  unc  cuticulc  qui  envoie  des  prolon- 
gements  dans  I’dpaisseur  de  la  paroi  supdricurc  ct  endurcie 
de  la  premiere  couche  cellulaire.  Au-dessous  de  l’ostiole  et 
de  1 etranglement  est  la  chambrc  respiratoirc. 


le  parenchyme  de  ces  feuilles  qui  sont  les  organes  respiratoires  des 
vegetaux.  Ces  pores  ou  stomates  proviennent  toujours  d’une  cellule 
epidermique  qui  se  cloisonne  et  determine  dans  une  certaine  partie 
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(le  sa  capacite  une  petite  cellule  (a)  (fig.  104,  A)  qu’on  appelle  cellule 
mere  du  stomate.  Celle-ci  se  subdivise  bientot  a l’aide  d’une  nouvelle 
cloison,  longitudinale  (m?i),  en  deux  autres  cellules  plus  ou  moins 
allongees  qui  formerontles  levres  du  stomate.  En  effet,  cette  cloison 
ne  tarde  pas  a se  dedoubler  en  deux  lamelles  qui  rendent  indepen- 
dantes  Tune  de  V autre  les  deux  cellules  soeurs.  Les  deux  lamelles 
s’ecartent  pen  a peu  et  torment  un  espace,  ou  ostiole , encore  ferine 
a sa  surface  par  la  cuticule.  Mais  l’ecartement  des  deux  cellules  de- 
termine la  rupture  de  celle-ci  et  une  ouverture  se  trouve  pratiquee 
qui  permet  l’entree  de  fair,  par  l’ostiole,  dans  leparenchyme  sous- 
jacent,  lequel  en  cet  endroit  se  creuse  ordinairement  dime  grande 
cellule  ou  d’une  vaste  lacune  intercellulaire  appelee  chambre  res- 
piratoire.  Les  deux  cellules  stomatiques  formant  levres,  s’emplis- 
sent  de  granules  de  chlorophylle,  et  la  cuticule  rompue  qui  les 
recouvre  se  proionge  jusqu’a  une  certaine  profondeur  dans  fos- 
tiole,  ou  se  trouve  ordinairement  un  petit  etranglement  qu’on 
observe  sur  les  coupes  transversales  des  stomates. 

On  remarque,  en  meme  temps,  sur  la  coupe  transversale,  que  le 
stomate  se  trouve  souvent  au  fond  d’une  depression  plus  ou  moins 
marquee  du  tegument ; souvent  sur  le  plan  meme  de  l’epiderme, 
d’autres  fois  sur  une  eminence.  La  formation  des  cellules  ou  levres 
du  stomate  est  parfois  plus  compliquee.  II  pent  arriver  que  chaque 
levre  soit  elle-memc  formee,  par  un  mode  de  subdivision  particulier, 
de  deux  ou  plusieurs  cellules  superposees,  ce  qui  donne  a l’ostiole  une 
profondeur  plus  grande  et,  sur  la  coupe  transversale,  le  transforme 
en  une  sorte  de  tube  compose  de  deux  ou  de  plusieurs  bourrelets 
superposes.  C’est  ce  qu’on  pent  observer  sur  les  Cruciferes,  les 
Papillonacees,  les  Solanees,  les  Begoniacees,  les  Cruciferes,  etc. 

II  arrive  aussi  que  la  cellule  epidermique  qui  a donne  naissance 
a la  cellule  mere  du  stomate  se  cloisonne  sur  un  de  ses  cotes,  au 
lieu  de  se  diviser  dans  toute  sa  largeur;  le  stomate  est  alors  accole 
a Tune  des  parois  laterales  de  celte  cellule,  comme  on  le  voit  dans 
beaucoup  de  Fougeres  (fig.  101 ).  Mais  die  pent  aussi  engendrer  cetle 
cellule  mere  au  milieu  de  sa  cavite,  concentriquement ; le  stomate 
est  alors  place  au  milieu  de  cette  cellule  sans  etre  en  rapport  avec 
aucune  de  ses  parois  laterales. 
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Dans  certaines  plantes,  les  Marchantiees,  par  exemple,  la  forma- 
tion du  stomate  est  encore  plus  compliquee : une  cellule  epidermi- 
que  se  subdivise  en  un  grand  nombre  d’autres  cellules  autour  d’un 
point  central.  Toutes  ces  cellules  s’ecartent  du  point  central  qui 
bientdt  forme  un  trou  arrondi,  ourle  par  un  bourrelet  de  cellules  de 
bordure,  et  sur  lequel  la  cuticule  se  perfore.  Ces  cellules  de  bordure 
peuvent  encore  se  subdiviser  dans  leur  hauteur,  et  l’ostiole  est  tu- 
bulaire,  forme  de  plusieurs  assises  de  cellules  de  bordure  compo- 
sant  comme  des  anneaux  places  Pun  sur  l’autre.  La  chambre 
respiratoire  est  tres-vaste  dans  ces  plantes  ( Marchantia  polymor- 
pha ),  et  il  s’y  developpe  de  gros  poils,  courts,  composes  de  cellules 
enchapelets  pleines  de  grains  de  chlorophylle.  C’est  la,  comme  on  le 
voit,  unorgane  respiratoire  tres-complet  et  qu’on  pourrait  comparer 
aux  cavites  pulmonaires  de  certains  animaux. 

D’apres  la  disposition  plus  ou  moins  reguliere  des  cellules  epi- 
dermiques,  les  stomates,  qui  sont  formes  par  celles-ci,  sont  disse- 
mbles, soit  en  series  regulieres  (comme  dans  les  Jacintbes,  les  Tu- 
lipes,etc.,  etc.),  soit  d’nne  maniere  assez confuse  (Cobceci  scandens) . 

Leur  nombre  est  ordinairement  tres-considerable  et  varie  de  1 a 
700  sur  Pespace  d’un  millimetre  carre ; cependant,  il  est,  le  plus 
ordinairement,  inferieur  a 100. 


LeN  poils. 

Les  poils  sont  formes,  ainsi  que  nous  Pavons  dit,  par  le  develop- 
pement  d’une  cellule  epidermique  qui  peut  prendre  un  accroisse- 
ment  considerable  dans  un  seul  sens  ou  dans  plusieurs  sens  a la 
fois  et  former  un  poil  unicellulaire  simple  ou  un  poil  unicellulaire 
rameux.  On  observe  ces  poils  simples  dans  un  grand  nombre  de 
plantes  et  c’est  eux,  en  particulier,  qui  constituent  les  poils  radicaux 
qu’on  trouve  sur  presque  toutes  les  racines  et  les  tiges  souterraines. 
Beaucoup*  naissent  sur  les  bourgeons,  leur  forment  comme  un 
vetement  laineux  pour  les  preserver  du  froid  (. /Esculus  hippocasta- 
num , Rhododendron  cinereum,  politician,  etc.,  etc.),  et  tombent 
un  pen  plus  tard. 

Comme  exemple  de  poils  unicellulaires  rameux,  nous  pouvons  ci- 
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ler  eeux  dc  la  Girollee  quarantaine  (M at thiola  annua)  (fig.  106),  do 
YAlyssum  calicynum , du  Lierre  ( Hedera  helix).  Ces  poils  peuvent 
meme  revetir  la  forme  d’une  etoile  (. Aralia  papyrifera , Deutzia 
gracilis). 

Mais  la  cellule  pileuse  pent  se  subdiviser  de  differentes  manieres, 
d’abord  en  longueur  et  former  des  poils  composes  de  plusieurs  cel- 
lules bout  a bout.  Tels  sont  ceux  des  Primeveres,  qui  out  la  forme 
d’une  quille  et  sont  composes  de  4 a 6 cellules,  ceux  de  l’ovaire  des 
7 radesea.ntia  (fig.  107)  qui  sont  disposes  en  longs  chapelets,  et  de 


Fig.  106.  — Toil  unicellulairc  raraeux  de  Mattliiola  annua.  Fig.  107.  — Poil  moniliformc  de 

T ra  lies  cant  ia  v irg  in  tea . 


mille  autres  plantes.  11s  peuvent  aussi  etre  rameux  ou  meme  peltes 
e’est-a-dire  composes  de  cellules  rayonnantes  autour  de  la  cellule 
formatrice,  composant  ainsi  des  poils  en  bouquet,  si  ces  cellules  sont 
independantes  les  unes  des  autres,  en  ecusson  si  elles  se  soudent 
sur  lours  cotes,  ce  qui  forme  une  plaque  arrondie  marquee  de 
stries  rayonnantes  el  portee  sur  un  court  pedoncule  (Althaea  rosea , 
Elceagnus  reflexa , Pinguicula , Rhizophora , Fougeres,  etc.),  des 
poils  en  aigrette  ( Azalea  indica),  des  poils  en  rosette  (Jasmin). 

Souvent,  enfin,les  poils  se  compliquent  d un  organe  secretem*  ou 
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glande,  qui  pout  etre  contenu  dans  une  eminence  parenchyma- 
tense  sur  laquelle  le  pod  est  implante  on  bien  etre  renferme  dans 
le  poil  lui-meme.  Ces  glandes  sont  composees  d’une  on  plusieurs 
cellules  et  secretent  des  prodnits  divers.  C’est  a des  poils  de  ce 
genre,  nous  l’avons  dit  ailleurs,  que  beaucoup  dc  plantes  el  de 
tleurs  doivent  leur  viscosite.  Telle  est  par  exem- 
ple  la  lleur  dn  Paulownia  imperialis  (fig.  108) 
qni  presente  un  des  plus  beaux  specimens  de 
poils  glanduleux.  Ces  poils  sont  situes  a l’exte- 
rieur  de  la  corolle,  gamopetale,  principalement 
a la  partie  inferieure.  Ils  sont  composes  de  plu- 
sieurs grandes  cellnles  et  se  terminent  par  une 
derniere  cellule,  renflee  en  pomme  de  canne, 
laquelle  contient  une  glande  composee.  De 
nombreuses  gouttes  d’buile  essentielle  sont 
repandues  autour  de  cette  glande. 

Les  poils  bridants  de  l’ortie  (Urtica  nrens), 
qni  sont  decrits  et  figures  dans  tons  les  ou- 
trages de  botanique , sont  portes  sur  une 
proeminence  du  parenchyme  et  contiennent  a 
leur  base  une  glande  a venin. 

Citons  encore  parmi  les  poils  interessants  a 
etudier  cenx  desMauves  qui  out  la  forme  d’une 
bouteille  cachetee,  ceux  du  Houblon  ( Humulus  lupulus)  qui  sont 
doubles  et  termines  par  deux  crochets  opposes,  lesquels  servent 
a la  plante  pour  s’accrocber  aux  objets  environnants  ; ceux  qui 
constituent  les  barbes  de  l’Orge,  du  Seigle  et  qui  sont  formes  par 
un  long  stylet,  a section  ellipsoidale,  berisse  sur  ses  deux  areles 
laterales  de  petites  epines  dures  et  aigues,  inclinees  de  has  en 
bant  connne  les  dents  d’une  scie  fine  et  aceree.  Les  poils  des  La- 
bices,  de  beaucoup  de  Solanees  ( Hyoscianms , Nicotiana , Petu- 
nia),  du  Muflier  (Antirrhinum  majus,  etc.),  sont  glanduleux,  tandis 
que  ceux  de  la  Bourrache  ( Borrago  officinalis)  sont  simples. 

Preparation.  — Pour  preparer  les  epidermes  vegetaux  avec 
leurs  productions,  stomates  et  poils,  il  suffit  le  plus  souvent  de  les 
enlever  par  lambeaux  a la  surface  des  feuilles  et  des  petales,  soil 


rig.  108.  — Poil  glanduleux 
de  Paulownia  imperialis. 
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avecles  ciseaux  combes,  soit  avec  les  pinces.  On  les  examine  dans 
une  goutte.  d’eau,  de  chlorure  de  calcium  on  de  glycerine.  II  arrive 
souvent,  en  procedant  ainsi,  qu’on  enleve  avec  Fepiderme  une  cou- 
che  plus  ou  moins  epaisse  du  parenchyme  sous-jacent,  gorge  de 
ehlorophylle  ou  de  la  matiere  colorante  des  petales.  La  preparation, 
dans  ce  cas,  pent  n’etre  nette  que  sur  les  Lords,  mais  en  la  placant 
dans  une  goutte  d’alcool  que  l’on  renouvelle  au  fur  et  a mesure 
qu’elle  s’evapore,  on  dissout  la  ehlorophylle  en  assez  grande  quan- 
tity pour  pouvoir  donner  par  tout  a la  piece  assez  de  transparence, 
surtout  si  Ton  ajoute  ensuite  un  peu  de  glycerine.  On  peut  utiliser 
alors  la  preparation  pour  etudier  la  couche  epidermique  avec  ses 
stomates,  et  en  abaissantun  peu  l’objectif,  le  tableau  change  et  Ton 
a une  vue  de  la  couche  sous-jacente,  dont  les  cellules  different 
completement  de  forme,  le  plus  souvent,  avec  cedes  de  Fepiderme 
proprement  dit.  On  apercoit,  autour  de  cliaque  stomate,  lachambre 
respiratoire  vue  en  projection  horizontale.  Mais,  pour  avoir  une  idee 
complete  de  ces  organes,  il  faut  faire  des  coupes  transversales  de 
feuilles  entre  deux  lames  de  sureau,  ce  qui  permettra  d’ohserver  la 
disposition  de  la  cuticule,  de  Fepiderme,  des  couches  sous-jacentes, 
du  parenchyme.  Quant  aux  stomates,  on  sait  qu’on  les  trouve  sur- 
tout sur  la  face  inferieure  des  feuilles ; les  plus  grands  sont  fournis 
par  les  Fougeres.  Les  coupes  transversales  montreront  les  cellules 
de  hordure  simples  ou  multiples,  Fostiole,  la  chamhre  respiratoire 
et  ses  rapports  avec  le  parenchyme.  Le  chlorure  de  zinc  iode  indi- 
quera  la  reaction  de  la  cuticule,  matiere  albuminoide,  et  cedes  des 
parois  des  cellules  epidermiques,  substance  celluleuse. 

Si  Ton  vent  observer  la  genese  des  stomates,  la  formation  de  la 
cellule  mere,  sa  subdivision  en  cellules  de  hordure,  le  dechirement 
de  la  cuticule  pour  constituer  l’ostiole,  il  faut  operer  sur  des  feuilles 
tres-jeunes,  encore  renfermees  dans  le  bourgeon.  On  trouvera 
sur  leur  epidemic  des  stomates  a tons  les  degres  de  developpe- 
ment. 

Quant  aux  poils,  on  les  reconnaitra  sur  Fepiderme  auquel  ds 
restent  implantes,  mais  on  peut  les  separer  en  grattant  la  surface 
des  plantes  avec  un  scalpel,  ou,  s’ils  sont  volumineux,  en  les  cnle- 
vant  avec  une  pince.  Rien  n’est  plus  facile  que  leur  etude,  et,  en 
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operant  sur  les  epidermes  de  feuilles  tres-jeunes,  on  pourra  les 
voir  anx  diverses  phases  de  lenr  formation. 

Des  grossissements  de  50  a 200  diametres  sont  suffisants  pour 
observer  la  forme  des  mosaiques  epidermiques,  mais  pour  etudier 


la  morphologie  des  stomates  on  la  circulation  intracellulaire  dans 
certains  poils,  il  faudra  employer  des  grossissements  de  3 a 500 
diametres  (obj.  5 N.,  9 II).  Dans  ce  dernier  cas,  on  se  sert,  coniine 
vehicule,  d’eau  filtree  on  d’eau  gommeuse.  L’etude  des  poils  glan- 
duleuxest  aussi  fort  interessante  et  n’oflre  aucune  difficult^. 


Hypoderme. 

Au-dessons  de  Lepiderme  et  de  ses  couches  de  renforcement, 
s'il  y en  a,  on  trouve  souvent  des  couches  ou  des  faisceaux  de  cel- 
lules qui  procedent  non  de  l’epiderme,  mais  dn  tissu  fondamental 
dont  elles  sont  une  modification  : c’est  r hypoderme . Ces  cellules, 
quelquefois  minces  et  transparentes,  sont  le  plus  souvent  tres- 
epaissies,  sclerenchymateuses,  mais  quelquefois  aussi,  epaissies 
sans  etre  sclerenchymateuses  ; elles  ont  la  propriety  de  se  gonfler 
heaucoup  dans  l’eau.  Ce  tissu  porte  alors  le  nom  de  collencliyme . 
On  trouve  ce  tissu  dans  les  Fusains  ( Evonymus  latifolius ),  dans  le 
Laurier  rose  ( Nerium  oleander ),  etc. 

Dans  les  Bromeliacees,  les  Commelinees  ( Tradescantia ),  on 
trouve  un  ahondant  hypoderme,  hyalin  et  aqueux ; dans  les  Preles 
(Equisetum)  et  les  Fougeres,  il  est  sclerenchymateux. 

Les  couches  hypodermiques,  tres-frequentes  sous  les  epidermes 
simples,  sont  an  contraire  tres-rares  sous  les  epidermes  composes 
de  plusieurs  assises.  Leurs  cellules,  ordinairement  plus  grandes  que 
cedes  de  Lepiderme,  sont,  ordinairement  aussi,  plus  petites  que 
cedes  du  tissu  fondamental  dont  elles  procedent. 

Preparation.  — Toutc  la  preparation  de  ce  tissu  consiste  dans 
des  coupes  transversales  de  tiges,  de  branches  ou  de  petioles 
convenablement  choisis  et  dans  des  coupes  longitudinales  prati- 
quees  dans  divers  sens,  de  maniere  a passer  par  les  couches  hypo- 
dermiques. 
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Couches  subereuses. 


Dans  beaucoup  de  plantes  simples,  le  systeme  tegumentaire  se 
reduit  a un  epiderme  simple  on  multiple,  on  a un  epidemic  double 
d’un  hypoderme,  mais,  dans  les  plantes  plus  compliquees,  les  tegu- 
ments, Yecorce,  se  composent  de  plusieurs  autres  couches,  el  celle 
qu’on  trouve  sous  l’hypoderme  est  la  couche  subereuse  ou  couche 
du  liege.  C’est  clle  qui  prend  dans  certains  arbres,  par  exemple, 
dans  le  Chene  liege  ( Qucrcus  suber ),  un  si  grand  developpement. 

Lorsqu’on  ecorclie  les  teguments  d’une  plante  et  qu’on  enleve 
1’ epiderme,  celui-ci  ne  se  regenere  plus,  c'est  une  couche  de  liege 
qui  se  forme  et  qui  remplit  la  blessure.  Cette  formation  du  liege, 
notamment  dans  les  plantes  arborescentes,  est  normale,  et  bientot 
I’epiderme  et  les  couches  sous-jacentes  sont,  isoles  du  reste  de 
l’ecorce  par  une  couche  subereuse  plus  ou  moins  epaisse.  Aussi,  sur 
les  arbres,  est-ce  le  plus  souvent  la  couche  subereuse  qu’on  trouve 
a l’exterieur,  recouverte  seulement  par  places  d’un  epiderme  mor- 
tifie.  Ce  manchon  de  liege  qui  enveloppe  ainsi  la  tige,  constitue  le 
periderme. 

La  couche  du  liege  est  formee,  presque  toujours,  par  la  division 
des  cellules  sous-epidermiques.  Celles-ci  se  divisent  par  des  cloi- 
sons  paralleled  a la  surface  de  la  tige  ou  de  la  branche,  et  des  deux 
cellules  ainsi  formees,  1’ line  interne,  reste  molle,  hyaline,  a parois 
minces,  munie  de  protoplasma,  l’autre,la  plus  voisine  de  la  surface, 
s’epaissit,  peril  son  protoplasma  et  se  remplit  d’une  matiere  elas- 
lique,  legere,  solicle,  resistant  energiquement  aux  agents  exterieurs. 
C’est  le  liege.  Les  cellules  subereuses  sont  ordinairement  cylindri- 
(fues  ou  parallelipipediques,  et  ne  renferment  que  de  Lair.  Elies 
sont  fortement  serrees  les  lines  contre  les  autres  et  ne  laissent  pas 
de  meats  intercellulaires. 

Quant  a la  premiere  cellule  qui  est  restee  mince  et  a garde  son 
protoplasma,  elle  se  subdivise  bientot  a son  tour  et  forme  a sa  par- 
lie  externe,  une  nouvelle  cellule  subereuse  qui  s’ajoute  a la  pre- 
cedente  pour  constituer  une  seconde  assise,  tandis  qu’a  sa  partie 
interne,  elle  regenere  une  cellule  a protoplasma  qui  se  subdivisera 
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encore  pour  former  line  troisieme  assise  subereuse.  On  voit  done 
qu'i  1 reste  toujours  a la  partie  interne  de  la  couclie  subereuse  one 
eouche  vivante  qui  engendre  le  sober  a sa  surface  externe,  comme 
le  cambium  engendre  le  liber.  Aussi  l’appelle-t-on  cambium  snbe- 
rcux  ou  phcllogene. 

On  compreiul  que  la  couclie  subereuse  pourra  ainsi  se  trouver 
stratifiee.  11  pent  meme  se  produire  des  rangees  de  cellules  plus 
pelites  el,  par  consequent,  moins  adherentes,  de  telle  sorte  que, 
l'arbre  venant  a croitre  en  diametre,  des  couches  subereuses  ex- 
ternes  pourront  se  detacher  sous  formes  de  plaques  ( Platanus  orien- 
falis)  ou  sous  forme  d’anneaux  (Cerisier)  suivant  la  disposition  des 
assises  de  moindre  resistance.  Ordinairement,  ces  couches  se  fen- 
dillent  et  se  crevassent  dans  des  directions  plus  ou  moins  irregu- 
lieres  sous  PefTort  de  l’accroissement. 

Quelquefois  la  formation  subereuse  est  plus  compliquee  et  le 
cambium  phellogene  fournit,  en  dehors,  one  couclie  de  liege  pen- 
dant qu'il  produit,  en  dedans,  une  assise  parenchymateuse  qui  se 
remplit  de  cblorophylle.  Ce  parenchyme  cortical  subereux  s’ajoute 
ainsi  au  parenchyme  cortical  vert  qui  est  situe  sous  cette  couclie. 

Enfin,  il  pent  arriver  encore  que  la  couclie  subereuse  envoie, 
dans  l’epaisseur  des  couches  sous-jacentes,  des  prolongements  qui 
separent  des  parties  de  tissus  vivants  et  les  font  passer  a l’etat  de 
periderme  ; ces  parties  constituent  le  rhytidome.  C’est  par  un 
travail  de  cette  nature  que  se  detachent  les  plaques  peridermiques 
du  Platane,  du  Pin  sylvestre,  du  Cerisier,  etc.,  etc. 

Preparation.  — On  pent  etudier  la  constitution  du  tissu  sube- 
reux sur  des  coupes  minces  dans  les  bouchons  de  liege.  Sur  les 
cellules  qui  le  composent,  on  reconnait  facilement  les  proprietes 
de  la  substance  subereuse  et  sa  resistance  aux  reactifs.  (C’est  pre- 
cisement  en  raison  de  sa  grande  resistance  et  de  sa  longue  inal- 
terability qu’on  emploie  le  liege  a la  confection  des  bouchons). 

Mais,  pour  etudier  la  formation  de  la  couclie  subereuse  dans  les 
tiges,  il  faut  pratiquer  des  coupes  dans  des  organes  de  plus  en 
plus  ages. 
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Apres  avoir  indique  sommairement  la  composition  des  tissus  ve- 
getaux,.il  convient  que  nous  resumions  ces  donnees  en  presentant 
un  tableau  general  de  la  structure  des  differentes  classes  de  plantes, 
telle  que  le  microscope  nous  la  revele  a priori , el  nous  laisserons 
aux  botanistes  le  soin  d’approfondir  ces  donnees.  Les  Dicotyledones 
presentant  l’organisation  la  plus  complete,  c’est  par  elles  que  nous 
commenceroris. 

Dicotyledones.  — La  plante,  d’une  maniere  generate,  se  compose 
de  deux  parties,  line  partie  aerienne : la  tige  avec  ses  rameaux  et 
ses  feuilles ; etune  partie  souterraine  : la  racine  avec  les  radicules  et 
radicelles.  L’une  et  P autre  existent  deja  dans  Pembryon,  avec  les 
elements  de  leurs  tissus  formateurs. 

Sauf  dans  quelques  plantes  degradees,  la  tige  la  plus  jeune,  chez 
les  Dicotyledones,  renferme  un  certain  nombre  de  faisceaux  vascu- 
laires  dont  se  detachent,  de  distance  en  distance,  des  vaisseaux  qui 
se  distribuent  aux  feuilles  et  aux  rameaux,  en  des  points  qui  consti- 
tuent les  entre-nceuds  et  sont  places  sur  la  tige  suivant  des  for- 
mules  tres-diverses. 

Amesure  que  la  tige  s’allonge,  par  la  multiplication  des  cellules 
constituant  le  cone  de  vegetation , de  nouveaux  faisceaux  se  tor- 
ment a la  hauteur  des  noeuds  ou  des  points  d’insertion  des  nouvelles 
feuilles,  et,  pendant  que  ces  faisceaux  s’allongent,  par  en  liaut,  dans 
les  petioles  et  dans  les  feuilles,  ils  s’allongent  aussi,  par  en  has,  el 
descendent  dans  la  tige;  ils  s’insinuent  entre  les  vaisseaux  qui  des- 
cendent  de  feuilles  plus  agees  et  situees  plus  has,  pour  se  sender 
avec  eux  ou  se  juxtaposcr,  apres  s’etre  souvent  ramifies  ou  avoir 
subi  differentes  deviations  ou  torsions  qui  en  rendent  parfois  la 
marche  difficile  a suivre.  Ces  faisceaux  venant  des  feuilles  pene- 
trent  peu  profondement  dans  Pepaisseur  de  la  tige,  ils  se  llecliis- 
sent  tout  de  suite  par  en  has,  descendant  parallelement  a la  surface 
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et  a une  distance  sensiblement  egale  de  cette  surface.  Sur  une  sec- 
tion transversale,  its  sontdonc  disposes  sur  un  ccrcle  qui  detei  mine, 
dans  le  tissu  fundamental  de  la  tige,  une  partie  centiale,  la  moelle, 
et  une  partie  peripherique,  l’ecorce  primaire.  Entre  eux,  le  tissu 
fondamental  forme  les  rayons  medullaires  primaires. 

Dans  certaines  plantes  annuelles,  le  deve- 
loppement  de  la  tige  cn  reste  la,  mais  le 
plus  souvent,  meme  dans  les  plantes  an- 
nuelles, la  tige  eprouve  un  accroissement 
en  vertu  duquel  il  nait  entre  la  partie  libe- 
rienne  et  la  partie  ligneuse  de  chaque  fais- 
ceau,  un  arc  de  cambium;  ettous  cesarcs, 
separes  d’abord  par  les  rayons  medullai- 
res, ne  tardent  pas  a se  reunir  sur  leurs 
bords  pour  former  un  anneau  d’accroisse- 
ment  qui  produit  dcs  couches  liberiennes 
vers  l’ecorce  et  des  couches  ligneuses  vers 
le  hois,  en  meme  temps  qu’il  s’etend  lui- 
meme  en  surface. 

L’ecorce  ainsi  produite  est  l’ecorce  secon- 
daire,  et  le  hois  engendre  par  le  cambium  est  le  bois  secondaire. 
On  distingue  cette  ecorce  et  ce  bois  de  ceux  qui  sont  determines 
par  les  faisceaux  primaires,  anterieurs  a la  formation  du  cambium. 
Ces  faisceaux  primaires,  serres  les  uns  contre  les  autres,  font  sou- 
vent saillie  dans  la  moelle,  a laquelle  ils  donnent  des  formes  variees, 
et  constituent  X etui  medullaire . Niigeli  appelle  etui  cortical  l’en- 
semble  forme  par  la  partie  liberienne  de  tous  les  faisceaux  primai- 
res, comme  on  appelle  etui  medullaire  l’ensemble  forme  par  la 
partie  ligneuse  de  ces  memes  faisceaux. 

Ces  faisceaux  primaires,  ligneux  ou  liberiens,  etui  medullaire  et 
etui  cortical,  ont  suivi  tout  1’allongement  de  la  tige  ; ils  sont  done 
formes  des  elements  les  plus  longs  en  meme  temps  que  les  plus 
ages  : vaisseaux  anneles,  spirales,  reticules,  a longs  articles,  fibres 
ligneuses  tres-allongees,  pour  l’etui  medullaire ; et  cellules  cambi- 
formes,  grandes  fibres  liberiennes,  vaisseaux  grillages  ou  cribles  a 
longs  articles,  pourl’etui  cortical.  A mesure  que  la  tige  s’epaissit, 

25 


Fip.  109.  — Coupe  transversale 
d’unejeune  tige  dicotyledone 
(Schema). 

e,  Ecorce  primaire;  c,  cam- 
bium d’un  faisceau  fibro-vascu- 
laire  ; a la  partie  sup^rieure  du 
faisceau  est  le  liber,  l,  et  a la 
partie  infdrieure,  le  bois;  r, 
rayon  medullaire;  m,  moelle. 
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les  faisceaux  ligneux  primaires  sont  refoules  et  presses  vers  le 
centre,  tandis  que  les  faisceaux  liberiens  sont  repousses  vers  la 
Peripherie  el  de  plus  en  plus  ecartes. 

L’ecorce  et  le  hois  secondaires,  formes  par  le  cambium,  renfer- 
ment  des  elements  moins  longs  : plus  de  vaisseaux  anneles  ou  spi- 
rales,  dans  le  bois,  mais  des  vaisseaux  ponctues  ou  areoles,  plus 
larges  et  composes  d’articles  moins  longs,  avec  des  fibres  ligneuses 
courtes  et  des  cellules  parenchymateuses  lignifiees.  Dans  l’ecorce 
secondaire,  sont  des  fibres  liberiennes  epaisses,  melees  a des  cel- 
lules a parois  minces  et  parenchymateuses,  ou  ces  dernieres  seu- 
lement,  lesquelles  repoussent  de  plus  en  plus  fecorce  primaire  et 
l’epiderme  vers  la  peripherie,  jusqu’a  ce  que,  meme,  une  formation 
subereuse  les  fasse  passer  a l’etat  de  periderme  et  de  rhytidome, 
en  determine  l’exfoliation  et  la  chute. 

Quant  aux  rayons  medullaires,  ils  deviennent  de  plus  en  plus 
etroits ; leurs  cellules,  horizontales,  ne  sont  pas  toujours  lignifiees 
dans  le  bois,  et  restent  molles  dans  le  liber.  Chaque  rayon  se  com- 
pose en  effet  de  deux  parties  opposees  bout  a bout,  la  partie  li- 
gneuse  et  la  partie  liberienne.  Le  nombre  de  ces  rayons  augmente 
en  meme  temps  quel’anneau  cambial  s’etend.  Sur  les  coupes  trans- 
versales  ils  represented  des  lignes  rayonnantes;  mais  sur  les  cou- 
pes longitudinales,  on  les  voit  s’insinuer,  en  lames  plus  ou  moins 
epaisses,  entre  les  mailles  que  forment  les  faisceaux  vasculaires  dont 
la  marche  dans  latige  n’est  pas  rectiligne  mais  toujours  onduleuse. 

Les  rayons  medullaires  s’allongent  du  centre  a la  peripherie,  aux 
depens  de  la  partie  de  l’anneau  cambial  qui  leur  est  propre. 

Lorsque,  commc  dans  nos  climats,  Laccroissement  des  plantes 
cesse  periodiquement  a la  fin  de  tous  les  automnes  pour  repren- 
dre  au  commencement  de  tous  les  printemps,  il  se  forme  chaque 
annee  une  nouvelle  couche  de  bois  secondaire  et  aussi  d’ecorce  ; 
mais  la  formation  du  printemps  n’a  pas  le  meme  aspect  que  la  for- 
mation de  l’automne  precedent,  les  cellules  en  sont  plus  larges 
dans  le  sens  du  rayon,  moins  serrees,  a parois  plus  minces,  tandis 
que  cedes  de  fautomne,  petites,  serrees,  epaisses,  ont  leur  plus 
grande  largeur  dans  le  sens  transversal.  Cette  difference  daspect 
rend  tres-faciles  a distinguer  les  formations  ligneuses  de  chaque  an- 
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nee,  ainsi  que  tout  le  monde  a pu  le  constaier  sur  la  coupe  trans- 
versale  de  presque  tous  les  bois. 

Tel  est  le  mode  de  formation  de  la  tige  des  Dicotyledones.  Ce- 
pendant,  on  trouve  dans  certaines  plantes,  et  ineme  dans  certaines 
families,  des  anomalies  remarquables.  Dans  plusieurs  Sapindacees, 
par  exemple,  on  trouve,  sur  la  coupe  transversale,  outre  le  cercle 
normal  forme  par  le  bois,  d’autres  petits  cercles  excentriques  qui 
s’accroissent,  coniine  le  premier,  a l’aided’une  couchc  cambiale  par- 
ticuliere,  connne  si  la  tige  etait  composee  d’une  tige  centrale  et  de 
plusieurs  autrcs  tiges  laterales  et  accolees.  Les  faisceaux  primaires 
de  la  tige,  au  lieu  de  former  un  seul  cercle,  sont  disposes  en  plu- 
sieurs groupes  et  dans  chacun  de  ces  groupes  une  couche  cambiale 
s’organise. 

D’autres  anomalies  peuvent  resulter  de  la  formation  secondaire 
de  vaisseaux  surnumeraires,  propres  a la  tige,  qui  se  developpent 
hors  du  cercle  des  vaisseaux  foliaires,  soit  en  dehors,  dans  l’ecorce, 
soit  en  dedans,  dans  la  moelle.  On  trouvera  ces  anomalies  diverses 
dans  les  Belles-de-nuit  ( Mirabilis  Jalapa ),  les  Amaranthes  ( Ama - 
ranthus ),  les  Atriplex , Phytolacca , les  Bauhiniees,  Polygalees,  les 
genres  Cucurbita , Nymphcea , Begonia , Aralia . Piper , etc. 

Si  Don  examine  maintenantla  racine,  on  lui  trouve  une  composi- 
tion generate  qui  rappelle  beaucoup  celle  de  la  tige,  mais  qui  pre- 
sente cependant  quelques  differences  (1).  Le  mode  de  developpe- 
ment  des  racines  differe,  d’ailleurs,  essentiellement  de  celui  de  la 
tige,  et,  tres-souvent,  son  accroissement  en  largeur  est  tres-limite, 
tandis  que  l’allongement  peut  etre  indefini. 

Toute  racine,  que  ce  soit  la  racine  principale  ou  une  racine  se- 
condaire, c’est-a-dire  formee  sur  la  premiere,  est  recouverte  par 
un  epiderme  dont  quelques  cellules  s’accroissent  pour  former  des 
poils  tres-delicats  qu’on  appelle  poils  radiculaires . Son  extremite 
est  toujours  recouverte  par  une  petite  masse  de  tissu  cellulaire 
spongieux,  ayant  la  forme  d’une  calotte,  et  qu’on  appelle  coiff'e ; 
cette  coiffe  recouvre  la  cellule  ou  les  cellules  terminales  vegetatives 

(1)  L’etude  morphologique  de  la  racine  dans  les  diflterentes  classes  vegetales  cons- 
titue  un  des  cliapitres  les  plus  vasles  de  l’anatomie  veg^tale,  on  comprend  done  que 
nous  ne  pouvons  ici  qu’effleurer  ce  sujet ; nous  renvoyons  pour  de  plus  amples  de- 
tails aux  ouvrages  d’organogenie  botanique. 
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de  ce  cone  de  vegetation,  par  lesquelles  la  racine  s’accroit  en  lon- 
gueur, grace  ala  subdivision.  La  coiffe  prend un  grand  developpe- 
ment  a l’extremite  des  racines  qui  vivent  dans  l’eau. 

Au-dessous  de  l’epiderme,  on  trouve  un  parenchyme  cortical  et 
enfin,  au  centre,  un  cylindre  central  de  tissu  fondamental  ou  ple- 
rome  qui,  dans  les  racines  minces,  se  transforine  toutentier  en  une 
masse  fibro-vasculaire  ou  ligneuse,  mais  qui,  dans  les  grosses  raci- 
nes, conserve  un  axe  cellulaire  formant  la  moelle.  Des  faisceaux 
fibro-vasculaires  en  nombre  plus  ou  moins  grand,  faisceaux  pri- 
maires,  naissent  pres  du  bord  peripherique  du  plerome.  Puis,  sur  le 
bord  interne  de  ces  premiers  faisceaux  s’en  developpent  d'autres 


Fig.  110.  — Coupe  transversale  d’uue  jeune  racine  (schema). 
m,  moelle;  e,  epiderme ; p , parenchyme  cortical;  f,  faisceaux  vasculaires;  faisceaux  liberiens. 


qui  s’avancent  de  plus  en  plus  vers  le  centre,  de  sorte  que  si  le  ple- 
rome renferme  4 faisceaux  primaires,  la  coupe  transversale  donnera 
au  bout  d’un  certain  temps  la  figure  d’une  croix.  Entre  les  4 bras 
ligneuxde  cette  croix  regnent  4 rayons  medullaires.  C’est  en  regard 
de  ces  faisceaux  primaires  que  naissent  les  radicelles,  et  entre  ces 
faisceaux  se  developpent,  souvent  mais  pas  toujours,  des  faisceaux 
liberiens. 

Dans  les  racines  qui  prennent  pen  d’accroissement  diametral,  la 
formation  en  reste  la,  mais  si  un  developpement  secondaire  a lieu, 
on  trouve,  entre  les  faisceaux  vasculaires  et  sur  le  bord  interne  des 
faisceaux  liberiens,  un  veritable  cambium  qui  se  comporte  conune 
celui  de  la  tigc  et  engendre,  en  dehors,  un  liber,  en  general  mou, 
et,  en  dedans,  des  faisceaux  fibro-vasculaires. 

II  resulte  de  cette  formation  que  si  l’on  fait  des  coupes  trans- 
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versales  clans  diverses  ratines,  on  pourra  en  trouver  qui  nc  con- 
tiennent  pas  de  moelle  et  dont  tout  l’axe  central  est  lignific,  dans 
d’autres,  au  contraire,  on  trouvera  une  moelle  ordinairement  plus 
petite  que  dans  la  tige ; l’aspect  general  de  la  coupe  sera  done  tres- 
analogue  a celui  de  la  tige.  L’ecorcc  pourra  d’ailleurs  presenter 
les  memes  couches,  plus  on  moins  developpees,  que  la  tige,  y 
compris  la  couche  subereuse. 

Gymnogpermes.  — Beaucoup  de  botanistes  separent  avec  raison 
des  Dicotyledones,  pour  en  former  un  orclre  a part  parmi  les  Phane- 
rogames  (1),  les  families  des  Cycadees,  des  Coniferes  et  des  Gne- 
tacees,  sous  le  nom  de  Gymnospermcs . 

La  tige  de  ces  plantes,  meme  lorsqu’elle  est  completement  ligni- 
fiee,  comme  dans  les  Coniferes,  par  exemple,  se  distingue  de  celle 
des  Dicotyledones  par  l’absence  de  vaisseaux  proprement  dits  en 
dehors  de  ceux  qui  forment  l’etui  medullaire.  Ces  derniers  sont 
disposes  aussi  en  cercle  et  limitent  une  moelle  et  une  ecorce  pri- 
maires.  Ils  sont,  comme  dans  les  Dicotyledones,  composes  de  vais- 
seaux anneles,  spirales  et  reticules,  mais  lorsque  le  cambium  qui 
nait  entre  ces  vaisseaux  vient  constituer  une  formation  secondaire, 
on  ne  trouve,  dans  les  faisceaux  ligneux  formes  par  cette  couche 
generatrice,  que  des  cellules  vasculaires  ajustees  bout  a bout  en 
bee  de  flute  et  le  plus  souvent  areolees.  Ces  ponctuations  areolees 
sont  ordinairement  rondes.  quelquefois  allongees,  regardent  les 
rayons  medullaires,  lescjuels  sont  generalement  tres -minces 
(fig.  99). 

Le  bois  des  Coniferes,  comme  celui  des  Cycadees  d’ailleurs,  ne 
se  compose  done  que  d’un  prosenchyme  lignifie.  Celui  des  Gneta- 
cees  ( Ephedra ) se  rapproebe  davantage  de  celui  des  Dicotyledones 
en  ce  que,  si  les  elements  qui  le  composent  sont  encore  des  cellules 
allongees  placees  bout  a bout,  les  cellules  d’une  meme  file  longitu- 
dinale  communiquent  souvent  par  des  trous  perces  a travel’s  leur 
paroi transversale. 

Dans  les  coupes  que  Ton  fera  dans  le  bois  des  Coniferes  et  des 
Cycadees,  on  trouvera  un  grand  nombre  de  canaux  secreteurs 

(1)  Cette  division  est  etablie  sur  ce  caractfere  tr6s-important  que  les  Gymnospermes 
n’ont  point  d’ovaire,  mais  des  graines  nues. 
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pleins  de  resine  chez  les  premiers  (1),  de  matiere  gommeuse  chez 
les  seconds.  Ces  canaux  se  trouvent  dans  la  moelle,  dans  le  bois, 
dans  l’ecorce  et  meme  dans  les  feuilles. 

Quant  a la  ratine,  elle  presente,  chez  les  Gymnospermes,  les 
caracteres  generaux  que  nous  avons  signales  brievement  dans  la 
racine  des  Dicotyledones. 

Monocotyiedones.  — La  structure  de  la  tige,  chez  les  Monocoty- 
ledones,  differe  notablement  de  ce  que  nous  avons  vu  chez  les  Dico- 
tyledones. 

Ici,  en  effet,  les  faisceaux  fibro-vasculaires,  communs  aux  feuilles 
et  a la  tige,  au  lieu  de  s’enfoncer  dans  cette  derniere  et  de  se  re- 
courber  presque  immediatement  par  en  has,  pour  descendre  dans 
le  tissu  fondamental  parallelement  a la  surface  de  l’organe,  decri- 
ventune  courhe  prononcee,  dans  Pepaisseurde  ce  tissu,  puis  se  rap- 
prochent  de  la  surface,  apres  avoir  forme  une  espece  d’anse,  en 
s’amincissant  graduellement.  Si  done  on  pratique  une  coupe  trans- 
versale,  on  trouve  ces  faisceaux  a differentes  profondeurs  dans  le 
tissu  fondamental  et  avec  des  diametres  tres-divers.  Dans  une 
coupe  longitudinale  suivant  un  rayon,  on  les  voit  se  croiser  les  uns 
les  autres,  en  raison  de  leur  courbure  qui  se  fait  a des  hauteurs 
differentes.  Cependant,  sur  les  plantes  dont  la  tige  est  formee 
d’entre-noeuds  tres-longs,  comme  les  Graminees,  on  les  trouve  a 
peu  pres  parallties,  parce  que  les  courbures  se  font  a la  hauteur 
des  nceuds. 

La  coupe  transversale  d’une  tige  de  Palmier  ne  donnera  pas  une 
serie  d’anneaux  concentriques,  mais  un  tissu  fondamental  recon- 
vert d’un  epiderme  et  de  teguments  plus  ou  moins  epais,  et  dans  ce 
tissu,  des  faisceaux  dissemines,  souvent  de  maniere  a former  des 
figures  regulieres,  mais  souvent  aussi  sans  ordre  apparent. 

Dans  les  cas,  cependant,  ou  ces  faisceaux  recouvrent  le  paralle- 
lisme  pendant  une  longue  partie  de  leur  parcours,  ils  formeront 
encore  un  cercle,  limitantun  espace  circulaire  interieur  et  determi- 
nant connne  un  etui  medullaire.  Le  tissu  fondamental  ou  medullaire 
de  cet  espace  circulaire  interieur  peut  se  detruire,  et  Ton  aura  une 


(1)  Except^  dans  les  Ifs  ( Taxus ). 
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tige  creuse,  comme  dans  les  Graminees.  Dans  les  Roseaux,  an  con- 
traire,  il  pent  persister  sous  forme  d’un  prosenchyme  leger  et 
spongieux. 

On  fora  dans  les  tiges  de  Canna  et  de  Draccena  des  coupes  tres- 
elegantes  dans  lesquelles  on  retrouvera  les  faisceaux  regulierement 
disposes  en  cercles  dans  le  tissu  fondamental,  mais  sans  former  un 


Fig.  111.  — Coupe  transversale  de  l’extr6mitd  de  la  tige  du  Draccena  brasiliensis. 

anneau  ferme  et,  par  consequent,  sans  limiter  une  moelle  propre- 
ment  dite.  Ils  paraissent  plutot  plonges  dans  la  substance  meme  de 
la  moelle  qui  forme  la  presque  totalite  de  la  tige.  On  observera  en 
meme  temps  le  mode  d’enroulement  des  feuilles  autour  des  tiges 
(fig.  m). 

Ces  faisceaux  des  Monocotyledonees  ne  pouvant  pas  se  reunir,  en 
raison  de  leurs  directions  diverses,  en  un  meme  point,  ne  peuvent 
done  pas  former  entre  eux  d’arc  cambial ; ce  sont  eux,  en  effet,  que 
nous  avons  appeles  des  faisceaux  fermes,  liberiens  a leur  cote  ex- 
terne,  ligneux  au  cote  interne.  La  tige  ne  pent  done  s’epaissir  en  dia- 
metre.  Cbaque  entre-na3ud  forme  conserve  son  diametre  primitif, 
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tandis  que  l’entre-ncead  suivant  est  un  peu  plus  epais,  par  la  for- 
mation de  nouveaux  faisceaux,  que  1’entre-noeud  inferieur.  Cepen- 
dant,  il  arrive  un  moment  ou  la  plante  n’augmente  plus  en  vigueur 
et  ou  les  entre-nceuds  se  succedent  a peu  pres  avec  un  diametre 
egal.  Si  la  tige,  ou  stipe,  de  certains  Palmiers  parait  notablement 
plus  epaisse  a la  partie  inferieure  que  vers  le  sommet,  c’est  qu’elle 
est  recouverte  par  les  epais  petioles  engainants  et  persistants  des 
anciennes  feuilles  tombees. 

Dans  la  racine  des  Monocotyledones,  on  rencontre  un  epiderme, 
un  parenchyme  cortical  et  un  plerome.  On  retrouve,  a la  disposition 
des  faisceaux  qui  parcourent  le  plerome,  les  memes  caracteres  que 
dans  la  tige  des  plantes  Dicotyledones,  c’est-a-dire  des  faisceaux 
libero-ligneux,  liberiens  en  dehors,  ligneux  en  dedans,  alternant  sur 
la  peripherie  du  cylindre  central  avec  des  faisceaux  liberiens,  et 
c’est  par  la  que  la  racine  differe  essentiellement  de  la  tige.  Elle 
differe,  d’autre  part,  de  la  racine  Dicotyledone  par  l’absence  d’arcs 
cambiaux  sur  la  face  interne  des  faisceaux  liberiens.  Elle  n’a  done 
pas  de  formation  secondaire,  elle  conserve  to uj ours  son  organisa- 
tion primaire  et  ne  grossit  pas.  Elle  s’allonge  seulement  par  un 
massif  de  cellules  qui  la  termine  et  qui  compose  son  point  vege- 
tatif. 

Quant  aux  bulbes  si  frequents  dans  les  Monocotyledones,  surtout 
dans  les  families  des  Liliacees,  Amaryllidees,  etc.,  ce  ne  sont  point 
des  racines,  mais  de  veritables  bourgeons  dans  les  elements  des- 
quels  se  sont  emmagasinees  de  grandes  quantites  de  materiaux 
nutritifs. 

Crypiogames.  — Beaucoup  de  Cryptogames  comme  les  Algues,  les 
Champignons,  les  Lichens,  n’ont  point  de  tige  ni  de  racine  propre- 
ment  dites ; leur  systeme  vegetatif  consiste  en  des  filaments  ou  des 
expansions  cellulaires  qu’on  appelle  thalle.  Aussi  ces  plantes  sont- 
elles  designees  sous  le  nom  general  de  Thallophytes.  Avec  les 
Characees  seulement  commence  la  formation  d’une  tige  accompa- 
gnee  de  ramifications  verticillees  ; mais  cette  tige  est  uniquement 
cellulaire,  et,  bien  que  recouverte  par  un  tegument  extremement 
elegant  dontl’etudemicroscopique  esttres-interessante,  elle  necon- 
tient  encore  aucun  vaisseau.Danscertaines  Mousses,  seulement,  une 
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couche  epidermiquese  differencie  bien  nettement,  et,  dans  l’axe  de 
la  tige,  on  voit  les  cellules  du  tissu  fondamental  s’allonger  et  s’as- 
sembler  en  un  rudiment  de  faisceau  dont  on  retrouve  meme  parfois 
rindication  dans  l’axe  des  feuilles,  auxquelles  il  forme  comme  une 
nervure  mediane.  Les  racines,  dans  toutes  ces  plantes,  ne  sontque 
des  poils  radiculaires  souvent,  colores  en  brun,  comme  Fepiderme 
dont  ils  precedent. 

C’estcbez  les  Cryptogames  vasculaires,  et  notamment  cliez  les 
Fougeres,  dont  beaucoup  d’especes  deviennentarborescent.es,  que 
Lon  observe  de  veritables  tiges  parfaitement  constitutes.  Ces  tiges 
sont  souvent  souterraines,  comme  celles  du  Pteris  aquilina  que 
Ton  trouve  dans  tous  les  bois,  quelquefois  rampantes  ou  grim- 
pantes. 

Quelle  que  soit  leur  allure,  ces  tiges  presentent  les  caracteres 
suivants  : dans  les  petites  especes  ou  dans  les  jeunes  plantes,  on 
trouve,  dans  le  tissu  fondamental  reconvert  d’une  ecorce,  un  fais- 
ceau central;  mais  dans  les  especes  plus  grandes  ou  plus  develop- 
pees,  ce  faisceau  est  remplace  par  une  serie  de  faisceaux  anasto- 
moses  entre  eux  et  composant  un  reseau  a larges  mailies.  Dans 
Finterieur  du  manchon  forme  par  ce  reseau  est  un  cylindre  central 
de  tissu  fondamental  ou  medullaire  et,  a Fexterieur,  une  region 
corticale  primaire.  Les  faisceaux  sont,  le  plus  souvent,  aplatisen  ru- 
bans,  avec  leurs  bords  externes  enroules  vers  la  surface  de  la  tige. 
De  ces  bords  se  detachent  les  faisceaux  tres-minces  qui  se  rendent 
aux  feuilles,  d’autant  plus  nombreux  que  le  petiole  est  plus  gros. 
Ce  petiole  est  toujours  insere  sur  une  maille  du  reseau  vasculaire. 

Mais,  outre  le  reseau  vasculaire  dont  la  coupe  transversale  four- 
nit  une  serie  de  points  disperses  en  un  cercle  quelquefois  regulier, 
on  rencontre  souvent  des  faisceaux  isoles  plus  ou  moins  considera- 
bles. C’est  ainsi  que  le  Pteris  aquilina  presente  dans  la  partie 
medullaire  deux  gros  faisceaux  internes.  Tous  ces  faisceaux  appar- 
tiennent  en  propre  a la  tige  et  sont,  d’ailleurs,  des  faisceaux  fermes 
dont  la  partie  ligneuse,  composee  de  cellules  vasculaires  a ponc- 
tuations  areolees  tres-allongees  (cellules  superposees  en  bee  de 
flute,  pour  former  les  vaisseaux  scalariformes)  et  de  vaisseaux  spi- 
rals, est  entouree  par  la  partie  liberienne.  Celle-ci  est  composee 
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elle-meme,  a sa  peripherie,  de  longues  fibres  a parois  epaisses,  ct, 
a son  centre,  de  cellules  grillagees  et  de  tubes  cribles,  meles  de 
cellules  contenant  de  l’amidon.  Enfin,  les  faisceaux  sont  ordinaire- 
ment  enveloppes  d’une  couche  cellulaire  formant  gaine,  tres-epais- 
sie  et  fortement  coloree  en  brun. 

Le  parenchyme  fondamental  n’est  pas  toujours  homogene;  chez 
certaines  especes,  notannnent  dans  les  Fougeres  arborescentes  et 
chezl q Pteris  aquilina , il  se  trouve,  dans  quelques  parties,  condense 

en  rubans  sclerenchymateux  ou  en  fais- 
ceaux de  diverses  formes  toujours  tres- 
fortement  colores  en  brun.  Dans  le  Pteris 
aquilina , on  voit  deux  larges  expansions  de 
cette  nature,  entre  le  reseau  vasculaire  et 
les  deux  faisceaux  du  centre  ; ce  sont  ces 
deux  expansions  d’un  brun  noir  qui,  sur  la 
coupe  transversale,  rappellent  plus  ou  moins 
le  dessin  d’un  aigle  adeuxtetes,  d’ou  vient 
le  nom  de  cette  Fougere.  Enfin,  dans  le  pa- 
renchyme, on  trouve  encore  d’autres  petits 
filets  de  sclerenchyme  colore,  et  souvent 
meme  une  couche  semblable  regne  sous 
l’epiderme  sur  toute  son  etendue,  excepte 
le  long  de  deux  lignes  laterales  ( Pteris  aquilina)  ou  au  niveau  de 
petites  ouvertures  placees  au  coussinet  des  feuilles  (Fougeres  ar- 
borescentes), ce  qui  permet  a fair  de  penetrer  dans  le  tissu  fon- 
damental (fig.  112). 

Les  Fougeres  n’ont,  le  plus  souvent,  que  des  racines  tres-greles, 
formant  des  filaments  feutres  excessivement  epais  et  qui  naissent 
tout  le  long  de  la  tige  a la  base  des  petioles.  Ces  racines  persistent 
et  torment,  a la  partie  inferieure  du  stipe  des  Fougeres  arbores- 
centes, un  epaississement  considerable  qui  fait  supposer  que  la  tige 
y est  plus  grosse  qu’a  la  partie  superieure.  C’est  une  erreur,  la  tige, 
cliez  ces  plantes,  etant  denuee  d’accroissement  secondaire  est  tou- 
jours plus  grele  a son  origine.  Dans  les  grandes  especes  qui  donnent 
des  racines  de  quelques  millimetres  de  diametre,  on  peut  recon- 
noitre que  ces  racines  se  composent  d’un  epiderme,  d un  paren- 


Fig.  112.  — Coupe  trans\er- 
sale  d’une  tige  de  Fougere 
{Pteris  aquilina). 

Dans  le  parenchyme,  enve- 
loppe  par  une  couche  epidermi- 
que,  on  voit  une  zone  externe  de 
faisceaux  va^-culaires  separ^e  du 
groupe  des  faisceaux  vasculai- 
res  centraux  par  une  couche 
de  sclerenchyme  qui  se  divise  ici 
eu  six  faisceaux  designes  sur 
la  gravure  par  des  hachures. 
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chyme  cortical,  contenant  souvent  ties  vaisseaux  laticiferes  pleins 
tie  matiere  gommeuse  et  tannique,  et  d’un  cylindre  central.  Dans 
ce  dernier,  deux  faisceaux  vasculaires  sont  opposes,  aux  deux  ex- 
tremitesd’un  diametre,  etflanques  a droite  eta  gauche  d’un  faisceau 
liberien  aplati.  Ou  bien,  on  trouve  un  plus  grand  nombre  tie  fais- 
ceaux fibro-vasculaires  rayonnants,  alternants  avec  des  faisceaux 
liberiens,  rayonnants  aussi,  laissant  les  uns  et  les  autres  un  centre 
et  des  rayons  medullaires. 

Quant  aux  Equisetacees,  aux  Marsiliacees,  auxLycopodiaceesqui 
completent  avec  les  Fougeres  la  division  des  Cryptogames  vascu- 
laires, nous  avons  pen  de  cboses  a en  dire.  Apr&s  les  details  dans 
lesquels  nous  sommes  entres,  on  reconnai- 
tra  facilement,  dans  la  tige  de  ces  petites 
plantes,  les  differents  elements  formateurs 
que  nous  avons  indiques. 

C’est  ainsi  que  dans  la  tige  aerienne  des 
Preles  ( Equisetum ),  tige  creuse  et  cannelee 
regulierement,  recouverte  d’un  epiderme  a 
cellules  allongees,  couvert  de  stomates  en 
files  regulieres,  on  trouvera  dans  les  sillons 
des  cannelures  un  tissu  hypodermique  co- 
lore dans  les  tiges  souterraines,  incolore 
dans  les  tiges  aeriennes,  epaissi  et  deve- 
loppe  surtout  dans  les  angles  des  canne- 
lures, puis  un  tissu  fondamental  parenchy- 
mateux  plus  ou  moins  charge  de  chloro- 
pbylle  dans  les  pousses  vertes.  Cette  chlo- 
rophylle  est  deposee  dans  des  cellules  si- 
tuees  au-dessous  ties  lignes  de  stomates,  cellules  dont  1’ensem- 
ble  forme  un  ruban  concave  en  dehors.  Les  faisceaux  vasculaires 
sont  disposes  en  un  cercle  unique  et  correspondent  aux  cannelures, 
alternant  avec  de  grandes  lacunes  situees  dans  1’ecorce,  au-dessous 
des  stomates,  et  qui  se  forment  par  destruction  ties  cellules.  Les 
faisceaux  sont  formes  de  vaisseaux  anneles,  reticules,  et  spirales. 
Les  plus  anciens,  c’est-a-dire  les  plus  internes,  se  detruisent  avec  le 
temps  et  laissent  a leur  place  tie  nouvelles  lacunes  (fig.  M3). 


Fig.  M3.  — Coupe  d’une  tige 
d’Equisetac^e  (schema). 

e,  6piderme  double  sous  les 
cannelures  de  la  tige  d’un  hy- 
poderme  Epaissi;  s,  stomate;  f, 
faisceaux  vasculaires  corres- 
pondant  aux  cannelures  ; l,  la- 
cunes aeriennes  correspondaut 
aux  stomates;  c,  vide  central. 
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En  dehors  de  ces  Inclines  vasculaires,  on  trouve  la  partie  libe- 
denne  des  faisceaux  composee  de  quelques  fibres  epaissies  et  de 
lubes  cribles,  meles  a des  cellules  cambiformes.  La  structure  des 
racincs  rappelle  completement  celle  qu’on  remarque  dans  les  petites 
especes  de  Fougeres. 

Chez  les  Lycopodiacees,  on  trouve  souvent  un  faisceau  axile,  a 
section  elliptique,  avec  des  vaisseaux  spirales  aux  foyers  de  l’ellipse. 
A partir  de  ces  points,  la  vascularisation  se  developpe  vers  Linte- 
rieur  en  deux  rangees  de  larges  vaisseaux  scalariformes.  La  coupe 
transversale  presentera  done  une  bande  vasculaire  transversale 
dont  la  partie  peripherique  constitue  le  liber.  La  couche  la  plus 
externe  de  ce  liber  est  formee  de  cellules  tres-grandes.  Ce  faisceau 
ressemble  completement  a celui  des  Fougeres.  Au  lieu  d’un  seul 
faisceau,  on  peut  dans  les  differentes  especes  de  Selncjinella , en 
trouver  plusieurs,  disposes  parallelement,  et  dans  les  Lycopodium, 
on  observe  un  cylindre  central  contenant  quatre  faisceaux  ligneux 
aplatis  et  paralleles  dont  chacun  represente  le  faisceau  simple  des 
Selaginelles. 

Nous  ne  pouvons  donner  de  plus  grands  details  sur  ces  interes- 
santes  families,  mais  nous  ne  saurions  trop  recommander  les  espe- 
ces qui  les  composent  comme  de  charmants  sujets  d’etude  et  qui 
se  pretent , en  general,  facilement  aux  diverses  preparations  que 
necessite  Lexamen  microscopique. 

Preparation.  — Les  preparations  des  coupes  de  bois  sont  quel- 
quefois  difficiles  a executer  convenablement,  aussi  dans  beaucoup 
de  cas  trouvera-t-on  preferable  de  s’en  procurer  de  toutes  faites 
chez  les  preparateurs.  Cependant,  bien  souvent,  qu’ii  s’agisse 
d’ailleurs  de  Dicotyledonees,  de  Monocotyledon ees,  ou  de  Fougeres, 
on  pourra  enlever  sur  le  bois,  avec  un  instrument  tranchant,  de 
petits  copeaux  tres-minces  qui  suffisent  pour  l’etude  ; s’ils  se  sont 
enroules,  on  les  deroulera  avec  precaution  et  on  les  etudiera  dans 
la  glycerine  qui  leur  donnera  de  la  transparence,  surtout  apres 
quelques  heures  de  contact.  Un  lavage  a l’alcool  sera  utile  pour 
chasser  fair  des  cellules,  et  meme  a pen  pres  indispensable  pour 
etudier  les  bois  resineux,  tels  que  ceux  des  Coniferes. 

Les  bois  fossiles,  tres-interessants  a etudier  en  ce  qu’ils  nous 
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offrent  ties  specimens  enormes  tie  Cycatlees  et  surtout  d’fiquiseta- 
cees  et  tie  Lycopodiacees,  dont  la  llore  vivante  n’offre  plus  que  des 
exemplaires  minuscules,  peuvent  fournir  des  coupes  utiles  apres 
une  longue  immersion  dans  le  carbonate  de  soude,  s’ils  sont  calci- 
fies ; mais  s’ils  sont  incrustes  de  silice,  il  faudra  avoir  recours  a 
la  taille,  ou  bien  on  tachera  d’en  obtenir,  avec  un  marteau  d’acier, 
ties  eclats  que  l’on  polira  sur  une  tine  pierre  a aiguiser. 

Les  tiges  ties  petites  plantes  doivent  etre  placees  entre  deux 
lames  tie  sureau,  pour  qu'on  puisse  en  obtenir  ties  coupes;  souvent 
il  faut  leur  faire  subir  un  leger  durcissement  dans  l’alcool. 


On  a parfois,  an  contraire,  a etudier  des  organes  desseches,  par 
exemple  des  ecorces.  En  laissant  tremper  celles-ci  pendant  quel- 
ques  heures  dans  l’eau  froide,  elles  se  gonflent  suffisamment  pour 
pouvoir  etre  etudiees,  surtout  si  on  les  humecte  sur  le  porte-objet 
avec  une  solution  de  potasse  caustique.  Enfin,  il  peut  etre  neces- 
saire  tie  chauffer  les  ecorces  avec  une  dissolution  de  potasse,  lors- 
que  les  cellules  en  sont  tres-affaissees ; on  les  lave  ensuite  a l’eau 
distillee  avant  tie  les  soumettre  a l’examen. 

L’etude  ties  plantes  en  germination  a diverses  epoques  tie  leur 
developpement,  comme  aussi  celle  des  jeunes  branches  a divers 
ages,  est  tres-utile  pour  montrer  le  mode  et  l’ordre  de  formation 
ties  tissus,  aussi  bien  sur  la  tige  que  dans  la  racine.  Les  coupes 
longituclinales  seront  tres-importantes  dans  ce  cas,  car  elles  feront 
voir  l’avancement  en  age,  du  haut  en  bas,  ties  memes  tissus  et 
des  memes  elements,  en  meme  temps  que  la  marche  des  faisceaux 
et  la  connexion  des  faisceaux  vasculaires  tie  la  tige,  ties  feuilles 
et  des  bourgeons  ou  des  racines  secondaires. 


CHAPITRE  V. 


LES  BOURGEONS  ET  LES  FEUILLES 


Nous  avons  dit  que  la  tige  s’accroit  a l’aide  d’un  tissu  fonda- 
mental  et  primitif  qui  constitue  a son  extremite,  ou  a l’extremile 
ties  rameaux,  un  cone  de  vegetation.  Ce  cone  tie  vegetation  fait 
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partie  (Tun  organe  appele  bourgeon  qui  peut  etre  terminal  ou  se 
former  a l’aisselle  de  feuilles  on  de  rameaux  deja  existants.  Le 
bourgeon  se  compose  essentiellement  du  cone  de  vegetation,  place 
a son  centre  et  dans  le  prolongement  de  l’axe  de  l’organe,  de  diffe- 
rents  petits  mamelons  qui  donneront  naissance  a des  feuilles, 
et  d’expansions  ecailleuses  qui  lui  forment  une  enveloppe  protec- 
trice. 

Si  Ton  pratique  une  coupe  longitudinale  mince  au  milieu  du 
bourgeon  qui  termine  une  branche,  on  voit  au  milieu,  a l’extremite 
de  ia  tige,  un  petit  mamelon  plus  ou  moins  conique  recouvert  par 
l’epiderme  et  forme  de  petites  cellules  pleines  d’un  protoplasma 
granuleux  ; c’est  le  tissu  generateur,  le  meristeme , qui  forme  le 
cone  de  vegetation.  Un  peu  plus  bas,  il  se  perd  dans  les  differents 
tissus  qui  composent  la  tige  et  Ton  observe  qu’il  est  en  relation 
directe  avec  le  cambium.  On  voit  naitre  aux  depens  de  ce  dernier 
les  premiers  faisceaux  vasculaires  et,  a mesure  que  Ton  descend, 
on  trouve  des  cellules  de  plus  en  plus  agees  et  de  plus  en  plus 
developpees. 

Mais,  immediatement  au-dessous  du  cone  de  vegetation,  on 
remarque,  de  chaque  cote,  d’autres  petits  mamelons  cellulaires 
constitues  par  le  meme  tissu  et  reconverts  du  meme  epiderme.  Ce 
sont  les  rudiments  des  feuilles  qui  sont  plus  developpees  a mesure 
qu’on  les  examine  plus  bas  sur  l’axe  du  bourgeon.  Enfin,  quel- 
quefois,  on  trouve,  en  dehors,  les  lamelles  ecailleuses,  caduques 
d’ailleurs,  qui  recouvrent  le  bourgeon  pendant  les  premieres  phases 
de  son  developpement. 

Mais  si  l’on  ecarte  avec  precaution  les  premieres  feuilles,  on 
remarque  parfois  a leur  base,  sur  l’axe  du  bourgeon,  une  petite 
eminence  qui  est  le  bourgeon  axillaire,  lequelse  developpera  plus 
tard  en  rameau  ou  en  fleur. 

II  peut  se  developper  des  bourgeons  en  d’autres  points  de  la 
tige,  aux  depens  du  cambium.  On  les  appelle  bourgeons  adventifs  ; 
ils  se  presentent  sous  le  meme  aspect  que  les  bourgeons  ordi- 
naires. 

Si,  maintenant,  on  fait  a ditferentes  hauteurs  dans  le  bourgeon, 
des  coupes  transversales,  on  reconnaitra  les  memes  parties  dis- 
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posees  symetriquement  autour  du  cone  de  vegetation,  et  I’on  pourra 
etudier  le  mode  d’arrangement  des  fenilles  autour  dc  l’axe,  arran- 
gement tres-variable ; les  fenilles  sont  implantees  snr  les  tours 
d’une  spire  a des  distances  egales  les  lines 
maniere  que  le  nombre  des  feuilles  com- 
prises dans  un  tour  de  spire,  toujours  le 
meme  pour  une  meme  plante,  differe  dans 
des  plantes  differentes,  disposition  que  la 
phyllotaxie  exprime  par  des  formules  quasi 
mathematiques  (1). 

Ainsi,  en  faisant  une  coupe  transversale 
a la  base  d’un  bourgeon  de  Chene  par  exem- 
ple,  on  pourra  y compter  nettement  jusqu’a 
onze  organes  foliaces,  ecailles,  feuilles  et 
stipules,  se  recouvrant  les  uns  les  autres, 
et  s’emboitant,  lesquels,  quand  l’axe  du 
bourgeon  s’allongera  en  tige,  se  trouveront 
disposes  sur  cette  tige  en  deux  tours  de  spire. 

En  faisant  une  coupe  de  Monocotyledone,  par  exemple  a tra- 
vel’s le  bourgeon  terminal  d’un  Draccena,  on  observe  de  meme  et 
plus  facilement  peut-etre,  le  cone  vegetatif  sous  forme  d’un  petit 
cylindre  au  centre,  et  les  differentes  feuilles  s’enroulant  les  unes 
autour  des  autres,  s’engainant  de  telle  sorte  que  la  plus  exterieure, 
la  plus  agee  et  la  plus  grande,  entoure  tout  l’organe  ; au  dedans, 
la  seconde,  plus  petite,  se  comporte  de  meme,  mais  en  sens  oppose  ; 
puis  latroisieme,  plus  petite  encore,  s’enroule  comme  la  premiere, 
et  ainsi  de  suite  (fig.  115). 

Cette  preparation,  toute  simple  qu’elle  soit,  est  une  des  plus 
jolies  qu'on  puisse  faire. 

En  prenant  ainsi  les  feuilles  dans  le  bourgeon  et  en  les  etudiant 
a divers  degres  de  developpement,  on  pourra  assister  a toutes  les 
phases  de  leur  formation,  a la  genese  des  stomates  sur  l’epiderme 
inferieur,  reconnaitre  que  l’epiderme  superieur  est  ordinairement 
' different,  beaucoup  plus  serre,  et  etudier  la  production  de  la  cuti- 

(1)  Quand  les  feuilles  sont  verticill^es  par  deux,  quatre  ou  davantage,  c’est  que 
les  tours  de  spire  se  sont  transformes  en  anneaux  separes  formant  les  verticilles. 


des  autres,  mais  de 


Fig.  114.  — Coupe  longitudi- 
naled’un  bourgeon  (schema). 

/■,  premieres  feuilles ; f', 

deuxieme  feuille  ; v,  conev6g6- 
tatif ; b,  bourgeon  axillaire  ; 
m,  moelle;  c,  cambium;  e,  ^pi- 
derme. 
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cule,  secretion  des  cellules  epidermiques  qui  reste  intimement 
unie  a la  paroi  superieure  de  ces  cellules.  On  assistera  de  meme  a 
la  formation  des  poils,  on  examinera  le  parenchyme  central  sou- 
vent  different  dans  ses  couches  successives,  la  disposition  de  la 
chlorophylle  dans  les  couches  moins  profondes  et  la  distribution 


Fig.  115.  — Coupe  transversale  du  bourgeon  terminal  du  Dracaena  Lrasiliensis. 


des  vaisseaux,  particulierement  des  vaisseaux  spirales  formant  les 
nervures. 


Enfin  dans  certaines  feuilles,  a l’aide  de  coupes  transversales,  on 
reconnaitra  la  presence  de  canaux  ou  de  reservoirs  resiniferes,  par 
exemple  dans  les  Coniferes  et  surtout  dans  les  Sapins.  Dans  cer- 
taines  cellules  des  Urticees,  dans  le  Ficus  elastica , on  trouvera 
des  concretions  calcaires  en  grappe,  dans  d’autres  des  raphides ; 
souvent  aussi,  par  exemple  dans  les  feuilles  de  l’Oranger,  on  trou- 
vera dans  le  parenchyme  superieur  de  vastes  cavites  arrondics 
pleines  d’air  ; dans  cclles  des  Magnolia , on  en  rencontreraTde  plus  ’ 
grandes  encore,  sous  forme  de  bouteilles  renversees  ; la  feuille  du 
Spar ganium  donnera  une  coupe  transversale  tres-curieuse,  en 
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e. 


Fig.  116.  — Coupe  trans- 
versale  d’une  feuille 
de  Melez e(Larix Euro- 
ptza). 

e,  dpiderme  ; f (au 


forme  de  fer  de  lleche,  remplie  d’un  parenchyme  tres-lache,  que 
ereusent  de  grandes  cavites  etoilees.  Enfin,  chaque  plante,  pour 
ainsi  dire,  fournira  sous  ce  rapport  un  nouveau  sujet  d’etude. 

Les  petioles  des  feuilles  ne  sont  pas  moins  curieux  a examiner  ; 
on  y retrouvera  les  elements  vasculaires  et  cellulaires  que  nous 
avons  deja  decrits,  mais  souvent  avec  des  par- 
ticularites  remarquables.  Celui  des  feuilles  de 
Nymphcea  est  aussi  creuse  de  vastes  cavites 
pleines  d’air  et  celui  du  Musa  enscte  forme  d’un 
parenchyme  a cellules  etoilees. 

Parmi  les  Cryptogames,  les  feuilles  de  Fougeres 
avec  leur  elegant  epiderme,  leurs  vastes  stoma- 
tes,  la  disposition  si  reguliere  de  leurs  vaisseaux 
seront  aussi  fort  interessantes ; mais  dans  les  He- 
patiques,  les  Mousses,  on  trouvera  la  feuille  re- 
duite  a sa  plus  simple  expression  et  composee 
souvent  d’un  seul  rang  de  cellules,  sans  nervures, 

u 7 centre),  vaisseaux ; c,  ca- 

ou  bien  munie  d’une  nervure  mediane  formee  naux  r6sineux. 
par  des  cellules  allongees.  Quelquefois  cependant, 
notamment  dans  les  Sphagnum , le  tissu  de  la  feuille  est  plus 
complique  et  comprend,  outre  les  cellules  a cblorophylle,  de 
grandes  cellules  a air  ornees  d’une  bande  en  spirale  et  reguliere- 
ment  enebassees  dans  les  premieres. 

Avec  ces  plantes  finissent  les  feuilles  proprement  dites  et,  chez 
les  vegetaux  plus  simples,  on  ne  trouve  plus  que  des  thalles. 

Preparation.  — Ainsi  que  nous  l’avons  dit,  on  etudiera  les  bour- 
geons a l’aide  de  coupes  longitudinales  medianes  que  I on  tachera 
de  prolonger  dans  la  tige,  de  maniere  a reconnaitre  les  rapporls 
<les  elements  du  bourgeon  avec  les  tissus  et  les  vaisseaux  de  celle- 
ci.  Des  coupes  transversales  a ditferentes  hauteurs  montreront 
les  rapports  des  elements  des  bourgeons  entre  eux.  Si  l’on  veut 
suivre  le  developpement  de  ce  bourgeon  et  des  feuilles  qu’il  con- 
lient,  on  choisira  de  preference  des  plantes  a developpement  con- 
tinu,  l’Aulne,  le  Bouleau,  le  Tilleul,  par  exemple,  parmi  les  arbres. 
Nous  avons  indique  comme  tres-instructive  et  tres-elegante  la  coupe 
transversale  du  bourgeon  terminal  des  Dracama ; on  en  obtiendra 
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tie  semblables  avec  les  Canna  de  nos  jardins,  les  roseaux,  etc. 

Quant  aux  feuilles,  nous  avons  decrit  plus  haut  la  maniere  de 
les  etudier  dans  leurs  differentes  parties,  nous  n’y  reviendrons 
done  pas. 

Toutes  ces  preparations  peuvent  se  conserver  dans  le  chlorure 
de  calcium  ; mais,  pour  l’etude,  nous  trouvons  plus  commode  de  les 
examiner  dans  la  glycerine  apres  les  avoir  traitees  par  Talcool 
pour  chasser  les  Indies  d’air.  Des  objectifs  un  peu  profonds  comme 
ceux  de  Nacliet,  les  systemes  a petits  angles  de  Swift  ou  ceux  a 
lettre  simple  de  Zeiss  seront  particulierement  commodes  pour  cette 
etude,  parce  qu’ils  exigent  des  coupes  un  peu  moins  minces,  par 
consequent  plus  faciles  a obtenir  rapidement. 


CHYPITRE  YI 

LA  FLEUR 

La  fteur  est  une  production  folia cee  transformee  ; le  bouton  qui 
la  produit  ne  differe  pas,  a Porigine,  du  bourgeon.  Ce  bouton  nait 
a 1’extremite  d’un  axe  et  les  differents  organes  qui  le  composent, 
les  jeunes  feuilles,  si  Ton  veut,  sont  disposees  en  tours  de  spire,  plus 
ou  moins  surbaisses,  sur  cet  axe  qui,  dans  la  plupart  des  fleurs, 
excepte  cliez  les  Gymnospermes,  est  excessivement  raccourci;  aussi 
ces  tours  de  spire  amenes  sur  un  meme  plan,  celui  de  Pextremite 
de  l’axe  souvent  aplatie  ou  meme  creusee  en  coupe  et  qu’on  nomine 
receptacle , se  traduisent-ils  en  une  courbe  helicoidale  (1),  ou  meme 
en  cercles  cencentriques.  L’axe,  ainsi  raccourci  et  aplati,  reste  ce- 
pendant  assez  long  cbez  les  Coniferes,  les  Cycadees  et  les  Gnetacees 
et  meme  dans  des  plantes  dont  la  fleur  est  plus  complete  : par 
exemple,  le  Magnolia.  La  magnilique  fleur  de  ce  bel  arbre  est 
montee  sur  un  axe  assez  allonge  pour  qu’on  observe  tres-bien  la 
disposition  spiralee  des  sepales,  petales,  etc.,  etc.,  qui  la  composent. 


(I)  Gommc  un  ressort  de  montre. 
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II  en  est  de  meme  clans  les  Nymphcea  et  dans  beaucoifp  dc  Re- 
nonculacees,  le  ftlyosurus  minimus  par  exemple  (fig.  117  et  118). 

Les  organes  qui  composent  la  tleur  sont  done  des  feuilles  modi- 
fiees et  quelquefois  meme,  dans  certaines  fleurs  monstrueuses,  ils 
conservent  plus  on  moins  la  forme  et  l’aspect  des  feuilles.  Mais  ces 
feuilles  ne  sont  pas  egalement  modifiees.  Cedes  cpii  forment  les 
cycles  les  plus  exterieurs  eprouvent,  en  general,  une  transformation 
moins  complete,  et  cedes  qui  constituent  les  cycles  les  plus  internes 
sont  les  plus  profondement  modifiees. 


Fig.  117.  — Fleur  cl u Fig.  118.  — Coupe  longitudiuale  de  Fig.  119.  — Fleur  de  Ceras- 
Myosui'us  minimus  (grossie).  la  fleur  du  My osurus  minimus,  pour  tium  (grossie)  montrant  les 

montrer  la  disposition  etagee  des  cycles  floraux. 
organes. 

Les  feuilles  qui  forment  les  cycles  exterieurs  constituent  le  pe- 
rianthe.  Quelquefois  absent,  le  perianthe  se  compose  souvent 
d’un  seul  cycle  forme  de  feuilles  ordinairement  vertes,  quelquefois 
diversement  colorees,  et  qu’on  appelle  sepales.  Le  cycle  des  sepales 
forme  le  ca/ice.  Un  second  cycle  compose  de  feuilles  ordinairement 
parees  de  brillantes  couleurs,  appelees  petalcs , et  qui  alternent  avec 
les  sepales,  forme  la  corolle.  II  arrive  souvent  que  le  calice  est  co- 
lore comme  la  corolle  (lis,  tulipe,  etc.,  etc). 

Le  perianthe  peut  etre  compose  d’un  grand  nombre  de  sepales 
et  de  petales  qui  ne  sont  plus  disposes  en  cercles  concentriques. 
mais  suivant  une  spire  a tours  nombreux,  en  se  modifiant  de  plus 
en  plus  d’un  sepale  on  d’un  petale  au  suivant,  et  meme  jusqu’aux 
etamines,  de  telle  sorte  qu’on  ne  peut  definir  exactement  le  point 
ou  finit  le  calice  et  ou  commence  la  corolle,  et  meme  on  commence 
Yandrocec. 
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L’androcee  est  le  cycle  interieur  a la  corolle ; il  est  forme  de 
feuilles  plus  modifiees  encore  et  qu’on  appelle  etamines , feuilles 
dont  le  limbe,  quelquefois  encore  elale,  est  ordinairement  retreci 
en  filet  et  porte,  de  chaque  cote,  de  petits  corps  d’apparence  glan- 
dulaire.  La  mince  portion  du  limbe  subsistant  ou  du  filet  qui  reu- 
nit les  deux  petits  corps  est  le  connectif.  Ces  deux  petits  corps 

reunis  forment  f anthcre,  laquelle  produit  le  pollen 
ou  poussiere  fecondante.  Les  etamines  sont  done 
les  organes  males. 

L’anthere  parait  ainsi  disposee  comme  si  elle 
etait  formee  par  un  enroulement  des  bords  de  la 
feuille  staminale  sur  line  meme  face  de  cette  feuille 
(fig.  120). 

Les  etamines  forment  un  ou  plusieurs  verticilles 
dont  les  pieces  alternent  les  nnes  avec  les  autres  et 
avec  les  pieces  du  perianthe.  Chaque  verticille  ren- 
ferme  le  plus  souvent  le  meme  nombre  d’etamines, 
mais  pas  toujours,  certaines  d’entre  elles  avortant 
parfois  regulierement.  Elies  peuvent  etre  disposees, 
comme  le  perianthe,  en  spirale. 

Enfin,  le  cycle  le  plus  interieur  est  le  gynecee.  II  porte  les  organes 
femelles  formes  par  des  feuilles  profondement  modifiees  qu’on 
appelle  feuilles  carpcllaires  ou  carpclles , enroulees  et  soudees  par 
leur  bord  de  maniere  a former  des  sacs  fermes  qui  restent  souvent 
isoles  les  uns  des  autres,  et  souvent  se  soudent  ensemble  pour  com- 
poser line  capsule  unique  il  une  ou  plusieurs  loges,  constituent 
Vovaire.  L’ovaire  renferme  les  ovules , inseres  sur  un  tissu  appele 
placenta. 

Les  feuilles  carpellaires  se  prolongent,  au-dessus  de  l’ovaire,  en 
un  ou  plusieurs  filaments  plus  ou  moins  longs,  appeles  styles , et  ter- 
mines  par  une  expansion  nominee  stigmatc  qui  secrete  une  liqueur 
visqueuse  destinee  ii  retenir  les  grains  de  pollen. 

Telle  est  la  composition  generale  de  la  fleur,  mais  cette  compo- 
sition pent  varier  ii  Tinfini  quant  ii  la  forme.  C’est  ainsi  que  des 
parties  essentielles  peuvent  manquer.  bans  certaines  plantes,  1’an- 
droccc  subit  un  arret  de  developpement  et  avorte  : la  fleur  n a que 


Fig.  120.  — Coupe 
transversale  de  la 
feuille  staminale 
(th^orique),  mon- 
trant  l’enroulement 
des  bords  pour  for- 
mer les  deux  loges 
de  l'anthere. 
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des  organes  femelles,  esi  femelle  par  consequent;  clans  d’autres, 
c’est  le  gynecee  qui  reste  rudimentaire,  el  la  fleur  est  male.  Chez 
certaines  enfin,  la  fleur  est  sterile.  De  nombreuses  especes  out  des 
fleurs  males  el  des  fleurs  femelles  sur  des  individus  separes  ; on  les 
appelle  dio'iques,  par  opposition  aux  plantes  qui  portent  sur  le  meme 
individu  des  fleurs  bisexuees,  et  qui  sont  elites  monoiques.  D’autres 
encore  portent  sur  le  meme  individu  des  fleurs  unisexuecs,  les 
unes  males,  les  autres  femelles  ou  bien  des  inflo- 
rescences dans  lesquelles  les  fleurs  males  sont  grou- 
pees  par  en  baut  et  les  fleurs  femelles  par  en  has 
(Arum),  etc.,  etc.  (fig.  121). 

Mais  sans  epr.ouver  toujours  dans  leur  nature 
une  modification  aussi  profonde  que  celle  qui  les 
prive  dim  sexe,  les  fleurs  peuvent  presenter  dans 
leurs  differentes  parties  des  transformations  plus  ou 
moins  completes  que  nous  devons  resumer  brieve - 
ment. 

Caiice.  — Le  calice  qui  forme  le  cycle  le  plus 
externe  du  periantbe  et  qui  est  ordinairement  fo- 
liace,  pent  etre  petaloide , e’est-a-dire  revetu  de 
couleurs  diverses , comme  dans  le  lis  , la  tu- 
lipe,  etc.  Les  sepales  peuvent  etre  fibres  les  uns  des 
autres  ( calice  dialysepale),  ou  bien  sondes  entre  eux 
dans  une  plus  ou  moins  grande  etendue  ( calice  gamosepale ),  de 
maniere  a former  une  coupe,  un  entonnoir  ou  un  tube.  Cette  reu- 
nion de  sepales  ne  provient  pas  dime  reelle  soudure  borcl  a bord, 
mais  de  la  production  d’un  tissu  intercalate  qui  s’accroit  en 
meme  temps  que  les  folioles  du  calice. 

Les  sepales  peuvent  etre  caclucs;  ils  peuvent  aussi  etre  reduits 
a de  petites  ecailles  ou  meme  a des  fils. 

Coroiie.  — Les  petales  qui  composent  la  corolle  peuvent  etre  fi- 
bres ou  reunis  et  la  corolle  sera  dialypetale  ou  gamopetale.  Ils 
peuvent  meme  etre  reunis  aux  sepales  du  calice  et  former  un  pe- 
rianthe  unique,  ordinairement  tubulaire,  comme  dans  les  jacintbes. 
Les  petales  peuvent  etre  colores  en  vert  comme  les  sepales,  et,  aussi, 
se  trouver  reduits  a la  forme  d’ecailles  ou  de  filaments,  ou  meme 


Fig.  121.  — Spartice 
d ’Arum. 

m,  fleurs  males  ; 
f,  fleurs  femelles. 
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se  transformer  cn  glandes  nectariferes ; le  calice,  ordinaircment 
petaloi'de  dans  ce  cas , reste  alors  comme  unique  enveloppe 
florale. 

Les  petales  portent  quelquefois,  a leur  point  d’insertion  sur  le  re- 
ceptacle, une  petite  ecaille  plus  ou  moins  developpee  et  meme  peta- 
loi'de,  sur  la  face  interne  de  Vonglet , c’est-a-dire,  l’extremite  infe- 
rieure  retrecie  de  leur  limbe.  On  trouve  ces  appendices  dans  les 
Caryophyliees  [Lychnis,  Dianthus , Saponaria).  En  se  soudant 
entre  elles,  ces  ecailles  forment  la  couronne  gamophylle  qu’on  re- 
marque  dans  les  narcisses. 

Dans  certaines  plantes,  on  trouve  des  perianthes  supplementaires 
formant  des  bractecs , des  calicnles , des  collereltes,  etc. 

Enfin  les  petales  peuvent  se  developper  d’une  maniere  particu- 
liere  et  former  les  eperons  qu’on  remarque  dans  les  ancolies 
[Aquilegia).  Les  sepales  forment  bien  plus  rarement  des  eperons, 
cependant  on  en  trouve  des  exemples,  la  capucine  [Tropceolum) . 

Etamines.  — Les  etamiiies  peuvent  etre  toutes  egales,  mais  cer- 
taines peuvent  etre  plus  courtes  que  les  autres,  comme  dans  la 
giroflee  [Cheiranthns  cheiri)  etbeaucoup  de  Cruciferes,  lesLabiees, 
les  Scropbularinees.  Certaines  peuvent  etre  regulierement  avortees 
ou  steriles.  Elies  peuvent  etre  inserees  plus  ou  moins  haut  sur  le 
receptacle,  ou  sur  l’ovaire,  etre  soudees,  dans  une  longueur  plus  ou 
moins  considerable  du  filet,  avec  les  petales  ou  avec  les  carpelles, 
ou  soudees  ensemble  de  maniere  a laisser  les  antheres  libres,  ou 
meme  confondues  par  les  antheres  reunies  en  une  masse  sillonnee 
de  circ  on  volutions  (Cucurbitacees). 

Les  etamines  peuvent  encore  etre  ramifiees,  petaloides.  Et  quant 
a ce  dernier  cas,  on  sait  que  dans  les  fleurs  dites  doubles  les  eta- 
mines  reviennent  a la  forme  petaloi'de  en  perdant  plus  ou  moins 
completement  leurs  antheres ; aussi  la  plupart  des  fleurs  doubles 
sont-elles  steriles. 


Les  antheres  affectent  aussi  les  formes  les  plus  variees.  Dans  les 
jeunes  boutons,  on  leur  trouve  presque  toujours  quatre  loges,  mais 
qui  peuvent  se  reduire  a deux,  plus  tard,  par  la  disparition  de  la 
bande  de  parencbyme  qui  les  separe  deux  a deux.  Elles  peuvent  etre 
tres-allongees,  presque  lineaires  et  formees  de  deux  longues  demi- 
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antheres  unies  par  un  conneciif  tres-petit,  cc  qui  leur  clonne  la 
forme  d’un  X,  comme  dans  les  Graminees.  Elies  peuvent  etre  tres- 
peiites  on  tres-grosses,  unies  on  sinueuses  ; les  deux  demi-antheres 
peuvent  etre  separees  par  un  conneciif  tres-court  ou  tres-long, 
quelquefois  muni  d’appendices  divers.  Leur  mode  de  dehiscence 
est  tres-divers  : elles  s’ouvrent  soit  par  dechirure  irreguliere,  soil, 
plus  souvent,  par  des  lignes  de  moindre  epaississement  de  la  paroi, 
lignes  visibles  bien  avant  la  dehiscence.  Le  plus  ordinairement, 
elles  se  fendent  longitudinalement  par  la  disparition  de  la  cloison 
qui  separe  les  deux  loges  de  chaque  demi-anthere  quand  elles  ont 
quatre  loges,  ou  les  deux  loges  de  chaque  anthere  quand  elles  n’ont 
que  deux  loges.  Souvent  encore,  elles  s’ouvrent  par  un  trou  qui 
se  perce  a la  partie  superieure  de  chaque  loge  ( Solanum , Azalea ) 
ou  par  de  veritables  soupapes  [Pcrsea,  Monimia)  ou  des  opercules 
qui  se  detachent  (fig.  122,  123,  124,  125). 


Fig.  122.  — Etamine 
d ’Iris  germanicci 
(grossie)  montrant 
les  lignes  longitudi- 
nales  de  dehiscence. 


Fig.  123.  — Etamine 
de  Glechoma  hc.~ 
deracea  (grossie). 


Fi<r.  124.  — Etamine  d’Azalea 
pontica,  montrant  deux  pores 
de  dehiscence  a la  partie  su- 
perieure des  antheres. 


Fig.  125.  — Etamine 
de  Monimia  montrant 
les  antheres  ouvertes 
par  deux  soupapes. 


La  dehiscence  peut  se  faire  en  dedans,  c’est-a-dire  que  les  an- 
theres s’ouvrent  du  cote  de  l’ovaire  (< antheres  introrses ),  ou  en  de- 
hors, du  cote  du  perianthe  ( antheres  extrorses ).  Lorsque  les 
etamines  forment  deux  cercles  concentriques,  il  arrive  souvent  que 
les  antheres  du  cycle  interne  sont  extrorses,  tandis  que  cedes  du 
cycle  externe  sont  introrses. 

Enfrn,  toules  les  loges  d’une  anthere  peuvent  n’etre  pasfecondes. 
Dans  le  Salvia  nivea , par  exemple,  on  voit  une  anthere  a quatre 
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loges  dont  deux  seulement  produisent  du  pollen,  landis  que  les 
deux  autres  sont  atrophiees. 

Carpeiics.  — Si  les  feuilles  carpellaires  restent  isolees  les  unes 
des  autres,  la  tleur  produira  plusicurs  fruits  (en  nombre  egal  a 
celui  des  feuilles  carpellaires,  a moins  d’avortements  ulterieurs)  et 
sera  polycarpienne . Si  elles  se  soudent  entre  elles,  la  tleur  n’aura 
qu’un  ovaire  et  qu’un  fruit  et  sera  mono  car pienne . 

Si  F ovaire,  simple  ou  multiple,  se  trouve  porte  sur  un  axe  assez 
allonge  pour  que  tous  les  cycles  du  perianthe  et  des  etamines  s’in- 
serent  au-dessous  de  lui  sur  cet  axe,  l’ovaire  sera  libre  et  supere  et 
la  tleur,  dont  les  elements  sont  ainsi  places  au-dessous  du  gynecee, 
sera  dite  hypogyne{ tig.  126). 

Mais  si  le  receptacle  se  trouve  aplati  transversalement  ou  creuse 
en  coupe,  c’est  au  fond  de  cette  coupe  que  l’ovaire  sera  insere  et 
les  cycles  exterieurs  prendront  naissance  sur  les  bords  de  cette 


[■ig.  126.  Coupe  longitudinale  d’une  fleur  Fig.  127.  — Coupe  longitudinale  d’une  fleur 
de  Spircea.  — Ovaire  supere.  de  pommier.  — Ovaire  infere. 

coupe,  autour  du  gynecee  : la  tleur  sera  perigyne,  mais  l’ovaire 
sera  encore  libre  et  depassera  le  niveau  des  insertions  externes  ; 
ll  sera  done  encore  supere. 

Si,  au  contraire,  l’ovaire  est  insere  au  fond  de  la  coupe  ou  du 
tube  forme  par  le  receptacle  qui  se  referme  sur  lui  et  qui  concourt 
a composer  les  parois  de  cet  ovaire^  les  insertions  de  tous  les 
autres  elements  de  la  fleur  se  feront  au-dessus  de  l’ovaire  qui  sera 
infere : et  la  lleur  sera  epigyne  (fig.  125). 

Le  style,  prolongation  de  la  nervure  mediane  de  la  feuille  car- 
pellaire  au-dessus  du  limbe  modifie,  sera  multiple  si  la  tleur  est 
polycarpienne;  il  sera  unique,  resultant  de  la  soudure  des  styles 
de  chaque  earpelle,  si  ces  carpelles  sont  soudes  pour  former  un 
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ovaire  unique.  Mais  cette  soudure  pourra  se  faire  sur  une  longue 

etendue  des  styles  coniposants  qui  ne  se  separeront  qu’a  l’extre- 

mite,  au  stigmate,  on  meme  ne  se  separeront  pas  du  tout ; ou  bien 

* 

la  soudure  ne  s’etendra  que  sur  une  petite  etendue  des  styles  com- 
posants. 

Ces  styles  peuvent  meme  manquer  tout  a fait  et  le  stigmate,  sim- 
ple ou  multiple,  etre  sessile  sur  l’ovaire,  coniine  dans  les  Papave- 
racees. 

La  reunion  des  styles  en  un  seul  organe  n’empeche  pas  qu’un 
canal  ne  soit  creuse  dans  leuraxe,  canal  parfois  completement  vide, 
le  plus  souvent  occupe  par  un  tissu  laclie,  appele  tissu  conducteur , 
et  qui  est destine  a conduire  jusqu’aux  ovules,  contenusdans  chaque 
carpelle  ou  dans  chaque  loge  de  l’ovaire,  les  tubes  emis  par  les 
grains  de  pollen  tombes  sur  le  stigmate. 

Le  stigmate  lui-meme  a des  formes  tres-variees.  Compose  dim 
parenchyme  spongieux  que  nous  etudierons  plus  tard,  il  a la  forme 
dun  bouton  divise  le  plus  souvent  en  autant  de  lobes  que  l’ovaire 
contient  de  carpelles  (lis) ; ou  bien  il  resulte  de  la  division  des 
styles,  sondes  seulement  sur  une  partie  de  leur  longueur,  et  le  tissu 
spongieux  s’etend  sur  la  face  interne  de  ces  divisions.  Le  stigmate 
peut  etre  ainsi  bifurque,  trifurque,  etc.,  avec  des  divisions  ou  lobes 
plus  ou  moins  longs  et  epais. 

L’ovaire,  enfin,  qui  constitue  avec  l’anthere  la  partie  la  plus  im- 
portante  de  la  fleur,  pent  presenter  un  grand  nombre  de  disposi- 
tions, et  contenir  des  ovules  tres-diversement  situes. 

Monomere,  l’ovaire  n’est  forme  que  d’une  feiulle  carpellaire 
reployee  sur  sa  face  interne,  de  maniere  a ce  que  ses  deux  bords 
opposes  se  soudent  (Haricot).  Les  ovules  sont  disposes,  en  nombre 
plus  ou  moins  considerable,  sur  ces  bords  soudes  et  renfles  en  pla  - 
centa. Une  fleur  peut  ne  contenir  qu’un  seul  ovaire  monomere,  si 
elle  est  monocarpienne;  elle  peut  en  contenir  plusieurs,  disposes 
ordinairement  en  verticilles,  si  elle  est  polycarpienne  (Renoncu- 
lacees).  Quelquefois  la  loge,  naturellement  unique,  que  contient  un 
ovaire  monomere  peut  etre  fractionnec  en  plusieurs  logettes  par 
des  epaississements  de  la  surface  interne  qui  forment  de  fausses 
cloisons  plus  ou  moins  completes. 
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Polymere , Fovaire  est  forme  de  plusieurs  carpelles.  Si  ces  car- 
pelles  s’unissent  simplement  par  leurs  bords,  il  n’y  aura  qu’une 
seule  loge  et  les  ovules  seront  insercs  sur  les  epaississements  pla- 
centaires  formes  par  ces  soudures.  Mais  les  bords  des  feuilles  car- 
pellaires  pourront  faire  une  saillie  plus  on  moins  considerable  dans 
Finterieur  de  Fovaire,  sous  forme  de  demi-cloisons  longitudinales 
portant  les  ovules  (pavot).  Ils  pourront  enfin  se  rejoindre  au  milieu 
de  Fovaire,  s’y  unir  meme  a un  prolongement  de  l’axe  floral  for- 
mant colonne,  et  constituer  ainsi  autant  de  loges  qu’il  y a 
de  carpelles.  Les  ovules  s’insereront  done  dans  F angle  interne  de 
chaque  loge,  autour  de  la  colonne  centrale.  Des  fausses  cloisons 
pourront,  d’ailleurs,  s’etablir  et  multiplier  le  nombre  des  loges. 

II  y a des  cas  nombreux  ou  les  ovules  se  forment  sur  la  colonne 
centrale,  prolongement  de  Faxe,  et  non  sur  les  carpelles. 

Enfin,  pour  terminer  cette  rapide  description,  nous  rappellerons 
qu’on  trouve,  a la  base  des  petales,  des  etamines  ou  des  carpelles, 
dans  un  grand  nombre  de  fleurs,  des  organes  glandulaires  de  forme 
tres-variable  et  qui  constitueront  un  interessant  sujet  d’etudes. 
Ces  glandes,  appelees  nectaires , secretent  un  liquide  ordinairement 
parfume  et  sucre,  le  nectar , que  les  plantes  offrent  sans  doute  en 
appas  aux  insectes  dont  Fintervention  est  souvent  utile,  parfois 
necessaire,  pour  transporter  le  pollen  sur  les  stigmates  et  assurer 
la  fecondation  des  ovules. 


Preparation.  — La  fleur  dont  nous  venons  d’indiquer  la  compo- 
sition d’une  maniere  generate  fournit  au  micrographe  d’innombra- 
bles  sujets  d’etude.  Tout,  en  elle,  est  a examiner  : Febauche  de  ses 
premiers  elements  dans  le  bouton,  la  formation  et  le  developpement 
de  chacune  de  ses  parties,  sur  des  boutons  de  plus  en  plus  avances; 
la  forme,  la  position  et  la  structure  de  chacun  de  ses  organes,  la 
nature  du  cnlice,  le  tissu  si  delicat  de  la  corolle,  avec  Fepiderme  si 
varie  dans  son  aspect,  qui  le  recouvre,  les  vaisseaux  qui  le  parcou- 


rent,  les  matieres  colorantes  diverses  qui  sont  repandues  dans  cer- 
taines  de  ses  cellules;  les  poils,  les  papilles  veloutees  qui  ornent  la 
surface  des  petales;  les  etamines,  leur  forme,  leur  degenerescence 
accidentelle,  leurs  rapports  ; les  antheres,  leur  disposition,  leur 
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structure,  le  pollen  qu’elles  renferment ; puis  les  carpelles,  le 
style,  le  tissu  du  stigmate,  la  soudure  des  carpelles,  leurs  rapports, 
les  placentas,  la  distribution  des  ovules,  l’examen  de  ceux  qui  se 
developpent  et  de  ceux  qui  avortent ; — telles  sont,  en  quelques 
mots,  les  observations  que  l’on  aura  a faire  surla  fleur  et  si,  en  pas- 
sant d’une  fleur  aune  autre,  on  trouve  toujours  les  memes  elements, 
on  y rencontrera  tant  de  transformations,  de  modifications  et  de 
varietes  que  chacune  fournira,  pour  ainsi  dire,  des  etudes  nou- 
velles  et  de  nouveaux  sujets  d’admiration. 

Les  preparations,  tres-diverses,  qu’on  aura  a eflectuer  se  bornent 
naturellement  a enlever  l’epiderme  des  sepales  et  des  petales,  ce 
qu’on  reussit  tres-bien  a faire  par  arrachement  de  lambeaux  qui 
montreront  presque  toujours,  sur  un  plan  un  peu  plus  profond  que 
l’epiderme,  une  couche  plus  ou  moins  epaisse  du  tissu  sous-jacent. 
La  forme  de  ce  tissu  est  toujours  diflerente  et  les  vaisseaux  spi- 
rals se  distribuent  en  nombreuses  et  fines  nervures  dans  le  paren- 
chyme.  La  partie  dont  on  aura  enleve  l’epiderme  superieur  sera 
presque  toujours  assez  mince  pour  qu’on  puisse,  en  la  retournant, 
etudier  l’epiderme  inferieur  et  le  reste  du  parenchyme.  Les  lam- 
beaux seront  etales  delicatement,  avec  un  pinceau  mouille,  dans 
l’eau,  dans  la  glycerine  ou  dans  le  chlorure  de  calcium.  Ce  dernier 
liquide  a quelquefois  l’inconvenient  de  causer  l’enroulement  des 
lambeaux  qui  sont  souvent  difficiles  a derouler.  Neanmoins  on  y 
parvient  avec  le  pinceau,  et  l’on  peut  conserver  dans  ce  liquide  de 
charmantes  preparations  d’epidermes  et  de  poils  floraux. 

Des  coupes  transvcrsales  doivent  etre  pratiquees  aussi , en 
divers  sens,  entre  deux  lames  de  moellc  de  sureau,  mais  c’est  sur- 
tout  pour  etudier  les  etamines,  les  antheres,  le  style,  l’ovaire,  que 
ces  coupes,  ainsi  que  les  sections  longitudinales,  seront  neces- 
saires.  En  preparant  ces  parties  delicates,  on  aura  soin  de  ne  pas 
presser  surle  couvre-objet,  ce  qui  ecraserait  le  tissu  et  en  change- 
rait  la  forme. 

Pour  bien  etudier  ces  parties,  il  faut  faire  des  coupes  transver- 
sales  dans  des  boutons  tres-jeunes,  a des  hauteurs  differentes, 
coupes  qui  traverseront  d’abord  le  sommet  des  pieces  du  perianthe, 
les  antheres,  le  style;  puis,  plus  has,  les  memes  pieces,  mais  aussi 
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le  sommet  de  l’ovaire,  s’il  est  supere.  Ces  coupes  sont  parfois  tres- 
difficiles  a reussir,  parce  qu’une  fois  recueillies  sur  la  lame  du  ra- 
soir,  il  faut  les  transporter  surle  porte-objet  sans  que  les  differentes 
petites  pieces  qui  les  composent  se  separent.  Sur  les  boutons  un 
peu  trop  developpes,  ce  transport  est  presque  impossible.  Le  mieux 
est  done  d’operer  sur  des  boutons  jeunes  et  d’enlever  la  coupe 
avec  un  pinceau  imbibe  de  glycerine  pure  ou  d’eau  gommee  epaisse. 

Les  coupes  longitudinales  sont  encore  plus  difficiles,  mais  elles 
sont  surtout  utiles  dans  l’ovaire  et,  dans  ce  cas,  il  est  plus  simple 
de  degager  cet  organe  des  pieces  environnantes  etde  le  sectionner 
isolement.  On  peut  alors  operer  sur  des  lleurs  de  tout  age. 

On  comprend,  d’ailleurs,  que  pour  etudier  Porganogenie  de  la 
lleur,  il  faudra  necessairement  operer  d’abord  sur  des  boutons  a 
peine  formes.  Il  sera  souvent  indispensable  de  faire  durcir  les  or- 
ganes  dans  Lalcool  avant  d’y  faire  les  coupes,  surtout  surcertaines 
fleurs  a tissus  mous. 

Dans  la  plupart  de  ces  recherches,  des  grossissements  faibles 
sont  presque  toujours  suffisants.  Les  objectifs  nos  1,  2,  3 et  au 
plus  5 de  Nachet  ou  4,5  et  au  plus  7 de  Hartnack,  les  systemes  a 
lettre  simple  de  Zeiss  jusqu’a  D ou  E,  ceux  a petit  angle  de  Swift 
jusqu’a  1/6  ou  1 /8  de  pouce,  seront  les  plus  commodes.  Pour  les 
recherches  organogeniques,  cependant,  et  pour  l’etude  des  pollens 
sur  laquelle  nous  reviendrons  incessamment,  des  grossissements 
superieurs  seront  necessaires,  apres  qu’on  aura  pris  une  connais- 
sance  generale  des  organes  a examiner  en  se  servant  des  objectifs 
faibles. 


CHAPITRE  YII 

LA  FECONDATION 

La  fecondation  des  ovules  s’opere  lorsque  le  protoplasma  eon- 
tenu  dans  les  grains  de  pollen  a penetre  dans  ces  ovules  qui,  des 
lors,  se  developpent  et  deviennent  des  graines,  renfermees  encore 
dans  Povaire  qui  devient  un  fruit. 


CELLULES  MERES  DU  POLLEN. 


413 


Nous  avons  done  a examiner  la  structure  du  pollen,  cello  dc  I’o- 
vule,  le  mecanisme  de  la  fecondation  ct  les  modifications  qai  so 
produisent  dans  l’ovule  a la  suite  de  la  fecondation. 


I.  Le  Pollen. 

Lorsque,  sur  la  coupe  longitudinale  d’un  jeune  bouton,  on 
recherche  les  etamines,  on  les  trouve  d’ahord  sous  la  forme 
de  petits  mamelons  qui  se  developpent  heaucoup  plus  rapidement 
que  la  corolle,  et  qui  ne  tardent  pas  a presenter  l’aspect  de  deux 
demi-antheres  reliees  par  le  connectif  et  supportees  par  un  filet 
encore  tres-court.  Dans  les  cas  les  plus  ordinaires,  on  voitbientot 
se  former  sur  l’anthere  quatre  hourrelets  longitudinaux,  qui  sont 
les  loges  de  l’anthere  on  les  sacs  polliniques.  Ces  hourrelets  sonl 
constitues  par  un  tissu  cellulaire,  d’ahord  a pen  pres  homogene, 
mais  qui  se  divise  rapidement  en  une  ou  plusieurs  couches  de  cel- 
lules, formant  la  paroidu  sac,  et  en  une  masse  centralede  cellules 
plus  grandes,  pleines  d’un  protoplasma  granuleux,  qui  sont  les 
cellules  meres  du  pollen.  L’assise  la  plus  interne  des  couches  peri- 
pheriques  prend  un  aspect  special ; les  cellules  s’emplissent  de  gros 
granules  et  forment  le  revetement  epithelial  interne  de  la  loge. 

Quant  aux  cellules  meres,  leur  paroi  s’epaissit,  et  presente  memo 
souvent  des  couches  concentriques;  parfois  ces  cellules  s’isolent 
les  unes  des  autres,  ou  hien  elles  restent  adherentes.  Pen  a pen, 
cependant,  leur  noyau  se  dissout,  et,  dans  chaque  cellule,  on 
voit  apparaitre  quatre  noyaux  remplacant  celui  qui  a disparu.  Ces 
quatre  noyaux  sont  diversement  places  dans  la  cellule  mere,  quel- 
quefois  en  pile  de  3 et  1,  aux  quatre  angles  d’un  tetraedre.  Puis,  le 
protoplasma  de  la  cellule  se  condense  autour  de  chaque  noyau, 
s’etrangle,  et  la  membrane  qui  l’enveloppe  s’epaissit  dans  les  anfrac- 
tuosites  de  maniere  a constituer  hientot  avec  ses  expansions  une 
membrane  enveloppante  aux  quatre  jeunes  cellules  soeurs  ainsi 
formees,  membrane  enveloppante  dans  laquelle  se  montrent  des 
couches  concentriques.  Ces  quatre  cellules  soeurs  sont  de  futurs 
grains  de  pollen.  Ceux-ci  sont  done  formes  quatre  par  quatre  dans 
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les  cellules  meres.  Mais  ces  dernieres  ne  tardent  pas  a se  rompre, 
oil  plulot  a se  fondre  en  un  liquide  mucilagineux  (du  moins  e’est  le 
cas  le  plus  general) ; les  groupes  quaternaires  de  jeunes  cellules 
deviennent  libres  et  se  separent  dans  ce  liquide  qu’elles  utilisent 
pour  leur  accroissement  ulterieur,  car  il  disparait  bientot. 


Figr.  128.  — A n there  du  Fuchsia. 

A,  coupe  transversale  d’une  demi-anthere  montrant  les  deux  logos  pleines  'de  cellules  meres 
— B,  cellules  meres  isolees  coulenant  des  grains  de  pollen  en  \oie  dc  formation;  — C,  jeunes  grains 
de  pollen. 


Mais,  avant  la  destruction  de  leur  enveloppe  commune  et  de  celle 
que  cette  dernierc  a formee  a la  surface  de  chaque  grain,  celui-ci 
s’est  enveloppe  d’une  membrane  propre,  laquelle  se  divise  bientot 
en  deux  couches,  Tune  exterieure,  cuticulaire,  sur  laquelle  s’orga- 
nisent  des  sculptures  diverses,  pointes,  stries,  reseaux  qui  donnent 
aux  grains  de  pollen  les  aspects  les  plus  varies ; e’est  Vex  me. 
L’autre  interne,  celluleuse,  presentant  souvent,  en  certains  points, 
des  epaississements  destines  a fournir  leur  enveloppe  aux  tubes  pol- 
liniques  qu’emettra  plus  tard  le  grain,  est  V intine.  L’exine,  mem- 
brane cuticulaire,  jaunit  par  Faction  de  l’iode,  elle  est  de  nature 
albuminoide;  l’intine  bleuit,  elle  est  composee  de  cellulose  pure. 

Le  pollen  forme,  le  developpement  de  l’anthere  continue  et  abou- 
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lit  le  plus  souventasa  dehiscence  et  a la  dissemination  du  pollen. 
Lem  ode  dedehiscence,  110ns  l’avons  dit,  est  divers,  mais  le  procede 


est  presque  toujours  le  meme.  Les  cellnles  des  assises  internes  de 
la  paroi  s incrustent  dc  bandesdepaississement  qui  en  font  des  cel- 
lules annelees  (1).  Tandis  qu  elles  se  developpent  et  sc  multiplient, 
les  cellnles  epidermiques  restent  rigides  et  sans  accroissement; 
elles  exercent  done  une  sorte  de  traction  sur  les  couches  internes, 
traction  qui  determine  la  rupture  du  tissu  aux  points  ou  sur  la  ligne 
de  moindre  resistance  (tig.  122,  123,  124,  125). 


Fig.  129.  — Pollen  de  Ranun-  Fig.  130.  — Pollen  de  Basella  Fig.  131.  — Pollen  pluricellu- 
culus  repens.  rubra.  laire  du  Pinus  Laricio. 


Le  pollen,  inis  en  liberte,  se  presente  sous  forme  d’une  poussiere 
ordinairement  coloree  en  jaune,  en  blanc,  en  bleu,  en  brun,  et 
souvent  meme  enduite  d’une  matiere  resineuse, 
iiuileuse  ou  cireuse,  d’un  jaune  plus  ou  moins  fonce, 
et  qui  facilite  son  adherence  sur  le  stigmate.  Cette 
poussiere  est  composee  de  petits  grains  generale- 
ment  spheriques,  quelquefois  ovoi'des.  Ces  grains 
peuvent,  dans  certaines  plantes,  restcr  groupes  Fi&*  13°2-  — Polleu 

17  17  ° 1 de  lis  blanc  (fort 

quatre  par  quatre  (. Rhododendron ),  comme  ils  Se  grossissement), 

trouvaient  dans  les  cellules  meres,  ou  meme  consti- 

tuer  des  masses,  appelees  poliinies,  beaucoup  plus  volumineuses, 

comprenant  tout  le  contenu  d’une  loge  (Orchidees)  et  cimentees  par 

la  matiere  resineuse  qui  les  revet.  Dans  ce  cas,  l’intervention  des 

insectes  devient  necessaire  pour  amener  la  dissemination  du 

pollen. 


(1)  La  double  couche  de  grandes  cellules  allongees  qui  enveloppent  l’anth&re  sous 
l’epiderme  (fig.  128)  est  formee  des  cellules  annexes  dont  nous  avons  reprdsent^  un 
exemplaire  dans  la  figure  85,  B.  Ces  cellules  ont,  en  raison  de  leur  ^paississement  qui 
fait  ressort,  une  elasticity  manifeste. 


LA  FECONDATION. 


416 

L’etude  des  grains  de  pollen  au  microscope  est  excessivement 
intcressante.  On  la  fait  dans  l’essence  de  terebenthine,  dansl’es- 
sence  de  citron  on  de  girolle,  parce  que  l’eau^amene  le  gonflement 
el  la  deformation  des  grains.  On  constate  ainsi  que  l’exine  est  le 
plus  souvent  garnie  de  pointes,  de  reseaux,  de  stries,  etc.  Elle  pre- 
sente souvent  des  points  d’amincissement  au-dessous  desquels  l’in- 
tine  est  au  contraire  epaissie.  Ces  points  ou  pores , au  nombre  de 
2,  3 a 6,  oumeme  beaucoup  plus,  dans  les  differentes  plantes,  mar- 
quent  la  partie  ou  se  produira  le  tube  pollinique. 

L’exine  du  pollen  des  Thumbcrgia  est  tres-curieuse  et  formee 
d’une  bande  striee  et  reticulee,  contournee  en  une  sorte  de  spi- 
rale  double. 

L’intine  est  generalement  assez  mince,  sauf  aux  points  qui  cor- 
respondent aux  pores.  Elle  est  tres-extensible.  Lorsqu’on  place  le 
grain  de  pollen  sur  le  stigmate  humide  d’une  fleur  ou  dans  de  beau 
sucree,  gommee,  ou  meme  dans  l’eau  pure,  il  absorbe  de  beau; 
I’exine,  pen  dilatable,  cede  sous  la  pression  de  l’intine  qui  se  gonfle, 
un  des  pores  s’ouvre  en  rejetant  de  cote,  comme  un  opercule,  la 
portion  d’exine  qui  le  fermait,  et  bintine  gonflee  fait  hernie  par 
bouverture.  Cette  hernie  augmente  continuellement  et  se  transforme 
bientot  en  un  tube  extremement  long  qui  constitue  le  tube  ou 
boyau  pollinique.  Celui-ci  s’accroit  jusqu’au  moment  ou  la  mem- 
brane, tres-mince,  qui  le  recouvre,  creve,  etle  plasma  interieur  se 
repand  comme  par  une  sorte  d’ejaculation.  Ce  protoplasma  ( fovilla ) 
contient  dans  un  liquide  mucilagineux  des  granules  albuminoi'des, 
des  grains  d’amidon  et  des  gouttelettes  d’huile.  Au  moment  de 
la  rupture,  beaucoup  de  ces  corpuscules  sont  souvent  doues  d’un 
mouvement  brownien  tres-prononce,  ce  qui  les  a lait  prendre  par- 
fois  pour  des  spermatozoides. 

Le  diametre  des  grains  de  pollen  est  assez  variable.  Yoici  quel- 
ques  chiffres  que  nous  avons  relcves  sur  le  pollen  de  plantes  tres- 
repandues.  On  trouve,  d’ailleurs,  dans  le  pollen  d’une  meme  plante 
de  petits  et  de  gros  grains. 


Gazon  annuel  ( Poa  annua) 0'um,0*J89 

Bouton  d’or  ( lianunculus  acris) 0mm,03S0 

Muguet  (Convallaria  majalis) 0mu*, 0340— 0mn>, 0440 


Marronnier  d’Inde  [Atsculus  hippocastanum ) 0m“,0520 
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Oranger  [Citrus  aurantiacum ) 0IUU,,0300 

Robinier  (Robinia  pseudo -acacia) 0mm,0650 

Pivoine  ( Pceonia  Moutan) 0mm,0400 

Lilas  ( Syringa  vulgaris ) 0mm,0400 

Girofl6e  (Cheiranthus  cheiri) 0mm,0385 — 0mm,0400 

Lis  blanc  ( Lilium  candidum) 0ll,m,0850  et  plus. 

Paulownia  ( Paulownia  imperialis) 0mn,,0360 

Aub6pine  ( Cratcegus  oxyacanthos) 0mra,0400 

Petite  capucine  ( Tropceolum  minus ) 0mm,0255 

Fuchsia  ( Fuchsia ) 0mm,0520 

Soleil  annuel  (Heliantlius  annuus) 0n"",0210 

Pin  sylvestre  ( Pinus  sylvestris),  longueur  0miu,0600  — largeur  0m“,0415 


Preparation.  — En  etudiant  Panthere  pour  suivre  le  developpe- 
ment  du  pollen,  on  pourra  examiner  la  tres-curieuse  disposition 
des  assises  cellulaires  qui  forment  la  paroi  des  loges,  cellules  qui 
presentent,  avons-nous  dit,  des  epaississements  anneles.  On  trou- 
vera  cette  disposition  dans  la  Jacintlie  (Hyacinthus) , les  Muguets 
( Convallaria  majalis  et  polygonatum ),  la  Giroflee  ( Cheiranthus 
cheiri ),  etc.  Elies  sont  spiralees  dans  le  Datura , la  Narcisse  des 
poetes,  certains  Chevrefeuilles  [Loniscera).  Dans  la  Yiolette  ( Viola 
odorata ),  elles  sont  reticulees  ainsi  que  dans  la  Tulipe,  la  Fritillaire 
\Fritillaria  imperialis).  Certaines  autres  plantes  offrent,  dans  la 
meme  partie,  des  dispositions  tres-curieuses  et  qui  meritent  d’etre 
etudiees,  tels  sont  le  Cucurbita  pepo , le  Nenuphar  ( Nuphar 
luteum ),  la  Primevere  de  Chine  ( Primula  sinensis ),  la  Pulmonaire 
et  le  Cynoglosse  officinales,  les  Anemones,  les  Delphinium , la  Bal- 
samine  ( Impatiens  balsamina ),  la  Capucine  ( Tropceolum  majus), 
le  Dahlia,  les  Geranium  et  Pelargonium,  l’Acacia  ou  Robinier 
[Robinia pseudo -acacia),  leTroene  (Ligustrum  vulgar e) , le  Poirier, 
beaucoup  de  Coniferes,  Pin,  Cypres,  Genevrier  [Pinus,  Cupressus , 
Juniper  us),  etc. 

Nous  avons  dit  comment  on  opere  pour  l’etude  des  antheres, 
ajoutons  que  pour  Pexamen  special  de  ce  tissu,  il  est  plus  facile 
de  couper  Panthere,  dans  toute  sa  longueur,  en  deux  moities  qu’on 
laisse  tremper  pendant  quelques  heures  dans  l’eau  ou  dans  la  gly- 
cerine ; les  grosses  antheres  du  Lis,  de  la  Capucine  se  pretent  bien 
a cette  operation.  Puis,  on  etale  les  coupes  an  pinceau,  on  enleve 
le  pollen,  on  lave  a grande  eau  et  on  place  la  preparation  sur  le 
porte-objet.  Quelquefois,  il  faut  presser  la  pellicule  ainsi  obtenue 
pour  lui  donner  la  minceur  voulue.  On  ecrase  de  cette  maniere 


27 


418  LA  FECONDATION. 

une  partie  du  tissu,  mais  on  en  isole  toujours  des  fractions  suffi- 
santes  pour  l’etude. 

Des  coupes  tres-minces,  transversales,  donneront  les  memes  re- 
sultats,  si  elles  sontbien  faites,  et  en  operant  sur  des  antheres  a tons 
les  etats  de  developpement,  on  suivra  la  generation  des  cellules 
meres  et  du  pollen.  II  faut  employer  des  grossissements  d’au  moins 
4 a 600  diametres  (obj.  5 et  7 Nachet,  7,  9 et  10  Hartnack).  Les 
objectifs  a immersion,  particulierement  le  n°7  Nachet  sont  plus 
commodes  a cause  de  leur  plus  long  foyer.  II  en  est  de  meme  des 
n°  10  Hartnack,  n°  2,  imm.  de  Zeiss,  1/10  de  pouce  de  Beck, 
1/8  de  Powell,  1 / 12  de  Swift.  II  faut  toujours  employer,  surtout 
avec  les  derniers  objectifs,  des  coupes  tres-minces  et  des  couvre- 
objets  tres-fins. 

Quant  au  pollen,  son  etude  est  aussi  des  plus  attrayantes;  le 
plus  souvent,  on  peut  l’observer  en  nature,  avec  des  grossissements 
de  300  a 500  diametres  (obj.  3 a 5 N.,  5 a 9 II.).  On  examine 
ainsi  1’aspect  de  l’exine  et  meme  de  Pintine,  surtout  si  Ton  opere 
sur  des  pollens  secs.  Des  coupes  transversales  de  ces  grains  sont 
tres-interessantes,  et  nous  avons  dit  comment  on  reussit  a les 
faire  en  repandant  les  grains  sur  Pextremite  gommee  d’un  baton 
de  moelle  de  sureau.  On  recouvre  avec  une  couclie  d’eau  gommee 
et  sucree  et  Ton  fait  des  coupes,  au  hasard,  dans  la  masse  seclree 
qu’on  delaie  ensuite  dans  l’eau,  pour  chercher  les  grains  qui  ont,  ete 
coupes.  On  observe  ainsi  le  profd  des  pointes  ou  des  rugosites  de 
Pexine,  des  opercules,  des  pores,  des  epaississements  de  Pintine. 
On  remarque  meme  que  certains  pollens  sont  formes  de  plusieurs 
cellules  (Coniferes).  Ces  etudes  se  font  dans  les  essences,  dans 
Facide  sulfurique.  On  emploie  l’acide  nitrique  pour  dissoudre 
Pintine  et  isoler  l’exine.  L’examen  des  dessins  de  l’exine  se  fait 
bien  avec  les  objectifs  a grand  angle  de  Powell,  Hartnack,  Zeiss,  etc. 

Mais  si  Ton  veut  observer  remission  des  boyaux  polliniques,  il 
faut  ramasser,  avec  un  pinceau,  le  pollen  repandu  sur  le  stigmate 
de  certaines  lleurs.  On  peut  meme  faire  des  pollinisations  dans  ce 
but,  sur  des  lleurs  ad  hoc  dont  le  stigmate  est  tres-lubrifie.  On 
cite  le  Hoy  a camosa,  Asclepiadee  qu’on  trouve  dans  toutes  les 
serres  chaudes,  la  Fritillaire  dont  on  utilise  les  ncctaircs  doues 
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d’une  secretion  tres-active.  On  trouve  aussi  des  grains  de  pollen 
ayant  emis  lenr  tube  en  faisant  des  coupes  longitudinales  de 
stigmates  ou  de  styles,  on  meme  d’ovaires.  Mais  on  peut  determi- 
ner remission  du  tube  pollinique  artificiellement,  et  sur  le  porte- 
objet  meme,  en  placant  les  grains  dans  l’eau  sucree  ou  meme 
dans  l’eau  pure ; l’operation  est  seulement  plus  longue.  Elle  exige 
plusieurs  heures,  quelquefois  plusieurs  jours  ; et,  si  l’on  entrelient 
le  liquide,  on  peut  voir  les  tubes  s’allonger  pendant  trois  ou  quatre 
jours,  puis  crever,  en  determinant  dans  le  grain  un  mouvement  de 
recul  plus  ou  moins  energique.  On  examine  alors,  avec  les  reactifs, 
le  protoplasma  repandu,  et  l’on  recommit  qu’il  renferme  des  matie- 
res  azotees,  amylacees,  sucrees  et  huileuses. 

Certains  pollens  se  pretent  mieux  que  d’autres  a ce  developpe- 
ment  artificiel.  On  doit  evidemment,  dans  ce  cas,  se  servir  de  pollen 
frais  et  mur.  On  pourra  etudier  ainsi  les  pollens  de  Cucurbita  pepo, 
de  Houblon  ( Humulus  lupulus ),  de  Mais  ( Zea  mais ) (1),  de  Rose 
tremiere  {Althaea  rosea),  de  Lis,  de  Campanule  {Campanula  pyra- 
midalis  etautres),  de  Soleil  annuel  {Helianthus  annuus),  de  Coboea 
scandens,  de  Pelargonium , de  Chicoree  {Cichorium  inly  bus)  et  de 
mille  autres  pi  antes. 

On  doit  remarquer,  lorsqu’on  mesure  le  diametre  des  grains  de 
pollen,  que  ceux-ci,  lorsqu’ils  sont  secs,  ont  presque  toujours  une 
forme  allongee,  avec  un,  deux  ou  trois  plis  longitudinaux  qui  leur 
donnent  souvent  l’aspect  d’un  pain  fendu.  Leur  longueur  est  alors 
plus  grande  que  ne  serait  leur  diametre  s’ils  avaient  leur  forme 
spherique  ordinaire,  forme  qu’ils  reprennent,  d’ailleurs,  rapidemeni 
lorsqu’on  les  place  dans  la  glycerine  un  peu  etendue.  II  faut  les  me- 
surer  aussitot  qu’ils  ont  repris  leurs  dimensions,  surtout  si  on  les 
observe  dans  l’eau,  parce  que  leur  gontlement  devient  bientot  con- 
siderable et  donnerait  de  fausses  mesures. 


(I)  Lebaillif,  dit  M.  Arthur  Chevalier,  a vu  ejaculcr  du  pollen  de  Mats  conserve 
dans  un  cornet  pendant  deux  ans* 
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II.  Les  ovules. 

Les  ovules  sont  a proprement  parler  les  jeunes  graines,  telles 
qu’elles  se  presentent  dans  Povaire  avant  la  fecondation.  La  nature 
morphologique  de  ces  organes  et  des  parties  qui  les  composent 
n’est  pas  encore  nettement  etablie,  du  moins  d’une  maniere  gene- 
rale,  par  les  botanistes  micrographes  et,  nous  ne  pouvons  rapporter 
ici  les  discussions  que  souleve  cette  question.  Nous  nous  bornerons 
done  a decrire  les  ovules  tels  qu’on  les  trouve  quand  on  ouvre 
Povaire  d’une  jeune  fleur. 

Nous  avons  deja  dit  qu’ils  peuvent  etre  plus  ou  moins  nombreux 
dans  cbaque  carpelle,  ou  dans  Povaire.  Par  exemple,  il  peut  n’en 
exister  qu’un  seul,  central,  et  qui  parait  alors  le  prolongement 
de  l’axe  floral,  le  cone  de  vegetation  du  bourgeon  qui  s’est  trans- 
forme  en  fleur.  Ils  peuvent  etre  nombreux  et  ranges  sur  l'axe 
(placenta  axile)  comme  les  feuilles  sur  la  tige,  et  alors  ils  paraissent 
etre  reellement  des  feuilles  transformees  (Primulacees,  Composees). 


Fig.  133.  — Coupe  transversale  de  1’ovaire 
de  la  Tulipc. 

Ovaire  triloculaire ; les  ovules  sont  insdr^s 
sur  les  bords,  soud6s  et  gonfl^s  en  placenta 
central,  de  chaque  feuille  carpellaire. 


Fig.  134.  — Coupe  transversale  de  1’ovaire  du 
Begonia  incarnata. 

Les  bords  des  feuilles  carpellaires  sont  dtWelop- 
pdes  en  deux  lames,  couvertes  d’ovules  sur  chaque 
face,  et  qui  s’avancent  daus  chaque  loge  comme 
deux  fausses  cloisons  incompletes. 


Ou  bienils  s’inserent  sur  les  bords  des  feuilles  carpellaires  comme  les 
folioles  d’une  feuille  pinnee  ; ils  ne  representent  done,  dans  ce  cas, 
que  des  fractions  de  feuille  (Cycas).  Parfois  enfin,  quoique  rare- 
ment,  ils  sont  inseres  sur  la  surface  superieure  de  la  feuille  carpel- 
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laire  et  Foil  ne  pcut  plus  guere  les  comparer  qu’a  des  poils.  El 
cette  comparaison  semble,  d’ailleurs,  assez  naturelle,  quand  on 
pense  que  les  sporanges  de  certaines  plantes  Cryptogames  (Fou- 
geres,  Salviniees,  Marsileacees,  etc.,  etc.,)  ne  sont  pas  autre  chose 
que  des  poils  transformes. 

Quoi  qu’il  en  soit,  l’ovule  se  presente  ordinairement  comme 
une  petite  masse  de  tissu  cellulaire  fixee  an  placenta  par  un  pedon- 
cule,  on  funicule,  que  parcourt  un  faisceau  vasculaire  allant  se  dis- 
tribuer  dans  l’ovule.  Quelquefois  le  funicule  manque  et  l’ovule  est 

sessile. 

Bientot,  on  voit  se  developper  a la  base  de  ce  petit  mamelon  qui 
constitue  particulierement  le  micelle , un  bourrelet  cellulaire  qui 
s’accroit  et  forme  pen  a peu  une  enveloppe  au  micelle  en  laissant, 


Fig.  135.  — Coupe  transversale 
d’un  ovule  orthotrope  (sche- 
ma). 

t,  tegument  interne;  t' , tegu- 
ment externe;  n,  nucelle;  m, 
micropyle;  c,  chalaze;  f,  fu- 
nicule; s,  sac  embryonnaire. 


Fig.  136. — Coupe  longitudi- 
nale  d’un  ovule  auatrope 
(schema) . 

f,  funicule;  r,  raphe;  t,  te- 
gument interne;  t\  tegument 
externe;  n,  nucelle;  m,  micro- 
pyle; c,  chalaze;  s,  sac  em- 
bryonnaire. 


Fig.  137.  — Coupe  longitudi- 
nale  d’un  ovule  campulitrope 
(schema). 

(Memes  lettres  que  dans  les  figures 
precedentes.) 


a son  extremite,  une  fine  ouverture,  le  micropyle.  Le  plus  souvent, 
une  seconde  enveloppe  se  forme  de  meme  et  s’arrete  au  meme 
point  que  la  premiere,  en  menageant  le  micropyle.  Le  point  d’ori- 
gine  de  ces  deux  teguments,  on  ils  se  cont'ondent  avec  la  base  du 
nucelle,  est  la  chalaze.  Enfin,  a la  partie  superieure  du  nucelle  et 
dans  son  interieur,  se  forme  bientot  une  cavite  qui  est  le  sac  em- 
bryonnaire (fig.  135  a 137). 

L’ovule  qui  se  developpe  ainsi  tout  droit  est  dit  orthotrope , mais, 
il  arrive  souvent  que,  dans  sa  croissance,  l’ovule  eprouve  une  incli- 
naison  sur  le  funicule,  de  telle  sorte  qu’il  fait,  pour  ainsi  dire,  la 
bascule.  Le  micropyle  n’est  plus  oppose  au  point  de  suspension, 
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maisvient  se  placer  dans  son  voisinage,  tandis  que  le  faisceau  vas- 
culaire  qui  parcourt  le  funicule  s’allonge  sur  les  teguments  avec 
lesquels  il  se  soude,  en  formant  un  pelit  cordon  lateral  qu’on  ap- 
pelle  le  raphe.  L’ovule  est  alors  dit  anatrope  (Lis,  Pensee)  (fig.  136). 

Maigre  cette  inversion  le  nucelle  est  reste  droit  et  le  micropyle 
est  toujours  oppose  a la  chalaze,  mais  il  peutarriver  que  le  nucelle 
subisse  une  flexion  plus  ou  moms  considerable,  en  forme  de  fer  a 
cheval,  qui  rapproche  la  chalaze  du  micropyle,  Le  raphe  devient 
tres-court  ou  nul.  L’ovule  est  alors  campulitrope  ( Alismacees ). 
Entre  ces  trois  types  principaux,  on  trouve  d’ailleurs  toutes  les 
formes  intermediates  possibles  (fig.  137). 

Les  ovules  de  toutes  les  plantes  n’ont  pas  toujours  la  meme 
composition,  certains  n’ont  qu’un  seul  tegument  coniine  ceux  du 
Noyer  [Jug Ians  regia),  de  la  Balsamine  ; d’autres  n’en  ont  pas  du 
tout,  et  sont  formes  d’un  nucelle  nu  ( MyriopJujllmn , Hippuris). 
Dans  les  Loranthacees,  meme,  il  ne  se  forme  plus  d’ovules  dis- 
tincts  : il  se  produit  des  sacs  embryonnaires  dans  le  tissu  axile  de 
l’ovaire. 

Si  quelqu’un  des  teguments  de  l’ovule  peut  manquer,  on  pent 
aussi  en  trouver  un  troisieme,  exterieur,  Yarille  qui  constitue  le 
macis  de  la  Muscade  ( Myristica ) et  qu’on  observe  facilenient  dans 
l’Asphodele  ( Asphoclelus  luteus),  et  dans  les  Fusains  ( Evonymus 
europceus , americanus , etc.) 

On  aura  done  a etudier  la  situation  des  ovules  dans  l'ovaire  et 
cette  etude indiquera  leur  originemorphologique  danschaqucplante. 
On  trouvera  ainsi:  1°  des  ovules  d’origine  carpellaire  qui  seront 
ou  marginaux  et  naissants  du  bord  rentrant  des  carpelles  replies 
(. Phaseolus ),  ou  superficiels,  e’est-a-dire  procedant  de  la  surface 
interne  de  la  feuillc  carpellaire  (. Butomus ) ; 2°  des  ovules  d’origine 
axile  et  naissants  de  la  prolongation  do  l’axe  floral  dans  l’ovaire, 
ovules  qui  seront  ou  lateraux  et  inseres  corame  des  feuilles  sur  une 
tige  (parfois  reduits  a un  seul,  Anagallis , Helianthus ),  ou  bien  ter- 
minaux  et  formes  par  l’extremite  de  l’axe  lui-meme  (Rheum).' 

Mais  quelles  que  soient  sa  position  et  son  origine,  on  trouvera 
toujours  l’ovule  creuse,  a l’interieur  du  nucelle,  d’une  cavite  prove- 
nant  de  1’agrandissement  d’une  des  cellules  centrales.  L’accroisse- 
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mentde  cette  cellule,  qui  constitue  le  sac  embryonnaire,est  plus  ou 
moms  precoce,  selon  les  plantes,  et  plus  ou  moins  considerable.  Le 
plus  souvent,  une  partie  du  tissu  du  nucelle  persiste,  mais  quel- 
quefois  aussi  il  est  entierement  detruit  ou  refoule,  et  la  paroi  du 
sac  embryonnaire  arrive  an  contact  du  tegument  interne  de  l’ovule 
qu’elle  peut  meme  penetrer  en  differentes  parties  (certaines  La- 
biees).  Ou  bien  encore,  elle  parvient  jusqu’au  micropyle,  le  tra- 
verse et  vient  faire  hernie  dans  la  cavite  ovarienne  (Labiees).  On 
voit  quelquefois  plusieurs  sacs  embryonnaires 
se  former  dans  le  meme  ovule,  mais  un  seul 
d’entre  eux  se  developpe  completement. 

Le  sac  embryonnaire  est  rempli  de  proto- 
plasma granuleux  an  centre  duquel  on  distin- 
gue un  noyau  contenant  un  nucleole.  Mais  en 
poursuivant  l’examen  d’ovules  un  peu  plus 
avances,  quoique  pris  bien  avant  la  feconda- 
tion,  on  voit  se  former  dans  la  voute  superieure 
du  sac  embryonnaire,  au  voisinage  du  mi- 
cropyle, quelquefois  une  cellule,  mais  le  plus 
souvent  deux  cellules  allongees,  dont  Tune  un 
peu  plus  elevee  que  l’autre,  etroitement  pres- 
sees  Time  contre  l’autre  et  contre  les  parois 
du  sac.  Leur  extremite  libre  pend  dans  la 
cavite  et  contient  un  noyau.  — Ce  sont  deux  cellules  primordiales 
qu’on  appelle  ve'sicules  embryonnaires  (1)  (fig.  138). 

Un  peu  avant  F apparition  de  ces  vesicules,  on  peut  remarquer 
dans  un  certain  nombre  de  plantes,  Forganisation,  au  fond  du  sac 
embryonnaire,  a Fextremite  opposee  aux  vesicules,  de  quelques 
cellules,  plus  ou  moins  developpees  ou  rudimentaires,  qu’on  a appc- 
lees  cellules  antipodes  dcs  vesicules  embryonnaires  (Renonculacees). 
Enfin,  dans  certaines  plantes  encore,  comrnc  les  Glaieuls  (Gla- 
diolus), le  Mai's  (Zed),  le  Safran  (Crocus),  mais  surtout  les  Watso- 
nia  et  les  Santalum,  on  voit  le  sommet  des  vesicules  embryonnaires, 
s’allonger,  penetrer  dans  le  micropyle,  le  francbir  meme  parfois, 


Fi".  138.  — Coupe  longitu- 
dinale  d’un  ovule  anatrope 
apres  le  d^vcloppement 
des  vesicules  embryonnai- 
res. 

f,  funicule  ; t,t' , teguments 
interne  et  externe  ;m,  micro- 
pyle ; c,  chalaze  ; r,  raphd; 
n,n  , nucelle.  creuse  d’un 
vaste  sac  embryonnaire  et 
dont  le  tissu ne  subsiste  qu’a 
la  partie  inferieure  ; v,v,  \6- 
sicules  embryonnaires  ; a, 
cellules  antipodes  des  v6si- 
cules  embryonnaires. 


(1)  Elies  correspondent  aux  oosph^res  des  Cryptogames  vasculaires. 
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et  prendre  un  aspect  strie  ou  filamenteux.  Cet  organe,  que  Schacht 
appelle  appareil  filigere  ou  filamenteux , parait  jouer  un  role  dans 
la  fecondation  en  guidant  l’extremite  du  tube  pollinique  dans  T os- 
tiole  du  micropyle. 

Preparation  (voir  p.  426,  preparation  des  ovules  pendant  la  fe- 
condation). 


III.  Fecondation. 


Lorsque  sont  formees  les  vesicules  embryonnaires,  le  pollen  a 
acheve  son  evolution  dans  les  loges  des  antheres,  qui  se  sont  ou- 
vertes,  et  la  poussiere  fecondante  esttombee  sur  le  stigmate. 

La,  les  grains  de  pollen,  retenus  par  les  asperites  qui  recouvrent 
ordinairement  leur  surface,  sont  restes  adherents  auxpapilles,  tou- 
jours  lubrifiees,  du  tissu  stigmataire.  A ce  contact,  sous  Cinfluence 
de  Thumidite,  de  la  chaleur  et  de  l’air,  les  grains  eprouvent  une 
veritable  germination  comparable  a celle  des  microspores  chez  les 
Cryptogames  vasculaires.  Nous  avons  vu  par  quel  mecanisme  Tin- 
tine  fait  liernie  par  une  ouverture  de  Texine  et  se  developpe  en  un 
tube  qui  s’enfonce  dans  le  canal  du  style,  s’il  existe,  ou  penetre  a 
travers  le  tissu  conducteur,  pour  arriver  jusque  dans  la  cavite  ova- 
rienne,  au  contact  des  ovules. 

Ce  developpement  est.  quelquefois  tres-rapide,  quelquefois  tres- 
lent,  et  le  chemin  a parcourir  souvent  considerable  lorsque  le  style 
est  tres-allonge.  Un  ou  deux  jours  suffisent  parfois,  mais  il  faut 
dix  jours  chez  les  Orchidees,  pour  amener  le  tube  pollinique  jusque 
dans  Tovaire.  Pendant  toute  la  duree  de  ce  developpement,  le  tube 
conserve  des  parois  tres-minces  et  un  tres-petit  diametre,  mai& 
lorsqu’il  est  arrive  dans  le  micropyle  dim  ovule,  sa  membrane 
s’epaissit  considerablement  et  son  extremite  se  dilate. 

II  faut  un  tube  pollinique  et,  par  consequent,  un  grain  de  pollen 
pour  feconder  un  ovule.  Le  nombre  des  tubes  qui  penetrent  dans 
Tovaire  est  done  en  raison  de  la  quantite  d’ovules  que  celui-ci  ren- 
ferme.  Dans  les  Orchidees,  dont  Tovaire  contient  des  milliers  d’o- 
vules, les  tubes  polliniques  sont  innombrables  et  Ton  pent  les  voir 
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a deed  mi  formant  coniine  un  faisceau  serre  d’un  blanc  soyeux  et 
nacre. 

Le  tube,  guide  par  l’appareil  filigere,  par  les  papilles  des  pla- 
centas, par  despoils  diversement  places  ou par  des  productions  par- 
ticulieres,  penetre  dans  le  micropyle  d’un  ovule;  traverse  ce  qui 
reste  de  tissu  nucellaire  et  arrive  au  contact  des  vesicules  embryon- 
naires  pour  meler  son  protoplasma  a celui  de  ccs  vesicules.  Par  le 
fait  meme  du  contact,  l’ovaire  qui,  souvent,  s’etait  dcja  developpe 
d’une  maniere  considerable,  prend  un  nouvel  et  rapide  accroisse- 


ment,  la  fleur  se  fane  etson  perianthe  tombe,  et,  le  plus  souvent,  de 
grandes  modifications  se  produisent  dans  le  contenu  du  sac  em- 
bryonnaire  ; mais  quelquefois  ces  modifications  ne  se  manifested 
que  longtemps  apres  le  contact,  plusieurs  semaines  dans  certains 
arbres,  Cliene,  Iletre,  Nover,  Orme,  Erable,  Oranger,  etc.,  sixmois 
dans  le  Colcbique  ( Colchicum  autumnale ) et  un  an  chez  certains 
Chenes  americains  dont  les  graines  ne  sont  mures  qu’au  bout  de 
deux  ans. 

Le  sac  embryonnaire,  avons-nous  dit,  renferme  ordinairement 
deux  vesicules  ; aussi  arrive-t-il  quelquefois  que,  les  deux  vesicules 
fecondees,  il  se  developpe,  originairement,  deux  embryons  dont  run 
seul  arrive  a terme,  mais  presque  toujours  une  seule  des  deux  ve- 
sicules se  developpe,  et  il  est  tres-curieux  de  remarquer  que  celle 
qui  recoit  le  contact  immediat  du  tube  pollinique  , cede  qui , 
d’ordinaire,  est  plus  elevee  que  l’autre  au  voisinage  du  micropyle, 
est  precisement  cede  qui  ne  se  developpe  pas  et  perit,  tandis  que 
P autre,  la  plus  eloignee,  produit  l’embryon.  Nous  verrons  plus  loin 
en  quoi  consiste  ce  developpement. 

La  fecondation  dans  l’ovule  nu  des  Coniferes  et  des  Cycadees  se 
fait  par  un  procede  identique,  mais  les  phases  en  sont  un  peu  difib- 
rentes,  en  raison  surtout  de  la  multiplicite  des  vesicules  embryon- 
naires,  qui  portent  dans  ces  plantes  le  nom  de  corpuscules , et  du 
mode  de  developpement  tout  particulier  de  ces  organes.  Noussom- 
mes  obliges  pour  l’etude  approfondie  de  cette  question  de  renvoyer 
aux  ouvragesde  Botanique  (1). 


(1)  Anatomie  compare  de  la  fleur  des  Coniferes , etc.,  par  V.  Tieghem.  [Ann.  des 
sc.  nat.  Dot.  X,  18G9). 
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Preparation.  — Les  preparations  a faire  sur  les  ovules  et  qui,  na- 
turellement,  se  resument  a des  coupes  longitudinales,  sur  des  orga- 
nes  a divers  degres  de  devcloppement,  sont  extremement  difficiles. 
Aussi,  est-il  souventplus  commode  d’observer  des  ovules  excessive- 
ment  petits  et  qu’on  pent,  en  raison  meme  de  cette  petitesse,  exa- 
miner sous  le  microscope  sans  aucune  preparation,  apres les  avoir 
extraits  de  l’ovaire  et  places  dans  un  vehicule  approprie,  eau,  gly- 
cerine, chlorure  de  calcium,  etc.,  etc.  — Tels  sont  ceux  des  Orchi- 
dees,  Orchis , Ophrys , Neottia , Loroglossum , etc. 

Sur  les  ovules  tres-gros,  an  contraire,  on  pourra,  avec  beaucoup 
d’adresse,  enlever,  en  les  placant  sur  le  doigt,  une  premiere  cou- 
che  longitudinale  sur  Pune  des  faces  et  une  seconde  couclie  sur  la 
' face  opposee.  II  faut  maintenir  l’organe  mouille  et  le  retourner  sur 
le  doigt  avec  un  petit  pinceau.  La  tranche  mediane  ainsi  obtenue 
sera  presque  to uj ours  assez  mince  pour  fournir  de  bonnes  obser- 
vations des  teguments,  du  nucelle  et  meme  du  sac  embryonnaire. 

Pour  examiner  ces  parties,  ilsuffit  meme,  le  plus  souvent,  de  faire 
dans  l’ovaire  des  coupes  minces  longitudinales  ou  transversales 
suivant  la  position  des  ovules.  Parmi  les  ovules  qu’on  aura  ainsi 
traverses,  il  s’en  trouvera  toujours  un  ou  plusieurs  qui  se  preteront 
a Pobservation.  Tels  sont,  par  exemple,  ceux  du  Lis,  de  la  Pensee, 
desiEnotherees. 

Ces  coupes,  faites  sur  l’ovule  lui-meme  ou  sur  les  ovules  en 
masse  contenus  dans  Povaire,  permettront  en  general  de  voir  le  sac 
embryonnaire,  mais  onn’etudiera  bien  son  conte  nu,  avant  la  feconda- 
tion,  qu’en  plongeant  la  fleur  pendant  vingt-quatre  beures  dans  Pal- 
cool  qui  coagule  le  protoplasma  et  permet  d’isoler  le  sac.  On  verra 
ainsi  l’appareil  filigere  du  glaieul,  du  mais,  du  crocus,  divise  en  deux 
segments  au  sommet  des  deux  vesicules  embryonnaires.  On  obser- 
vera  dememe  les  cellules  antipodes  dont  Pexistence  est  ephemere. 

Quant  a la  marche  du  tube  pollinique  dans  le  style,  son  arrivee 
dans  Povaire,  son  contact  avec  la  vesicule  germinative,  dans  le  sac 
embryonnaire,  on  pent  les  etudier  facilement  dans  les  Orchidees, 
dans  le  Torenia  asiatica  et  plusieurs  Gesneriacees.  On  fera  des 
coupes  longitudinales  du  stigmate  et  du  style  sur  des  fleurs  fecon- 
dees  naturellement  ou  qu’on  aura  pollinisees  soi-meme  afin  de  sui- 
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vre,  pour  ainsidire,  pas  a pas  les  plienomencs,  et,  naturellement,  on 
choisira  des  fleurs  a style  court,  comme  la  Pensee  ( Viola  tricolor ); 
mais  il  est  assez  rare  qu’on  puisse  suivre,  dans  ces  coupes,  la  mar- 
che  entiere  d’un  nienie  tube  pollinique.  II  est  plus  simple,  dans  ce 
ce  cas,  de  chercher  son  point  d’arrivee  dans  l’ovaire,  en  faisant  des 
coupes  longitudinales  au  milieu  de  cet  organe,  ce  a quoi  on  arrive 
facilement  avec  un  pen  d’habitude,  et  en  faisant  ces  coupes  sur  un 
grand  nombre  de  fleurs  d’especes  di verses,  au  moment  de  la  fecon- 
dation,  ou  quelque  temps  apres  les  avoir  pollinisees  (I). 

L’etude  de  la  fecondation  chez  les  Coniferes  et  autres  Gymnos- 
permes  n’est  pas  tres-difficile.  On  doit  la  faire  au  mois  de  juin, 
epoque  a laquelle  les  tubes  polliniques  penetrent  dans  les  corpus- 
cules,  mais  les  phenomenes  ulterieurs  jusqu’a  la  maturation  de  la 
graine,  mettent  deux  ans  a s’achever. 

Ces  observations  exigent  des  grossissements  de  100  a 500  dia- 
metres  (object.  5 N.,  8 H.  6 Yr.,  E Z s.).  Les  preparations  se  con- 
servent  tres-bien  dans  le  chlorure  de  calcium. 


CHAPITRE  VIII 


LA  GRAINE  ET  LA  GERMINATION 


La  premiere  consequence  de  la  fecondation  est  la  resorption  du 
noyau  dans  le  sac  embryonnaire ; un  peu  plus  tard,  la  vesieule 
feeondee,  qui,  d’ordinaire,  ne  possedaitpas  de  membrane,  s’entoure 
d’un  enveloppecellulaire,  comme  l’oosphere  des  Cryptogames  apres 
la  fecondation  qui  en  a fait  une  oospore ; le  phenomene  est  d’ail- 
leurs  exactement  le  meme. 

Puis,  P endosperme  ou  albumen  se  developpe,  c’est-a-direque  le  sac 
embryonnaire  se  remplit  entierement,  ou  seulement  le  long  de  ses  pa- 
rois,  d’un  tissu  cellulaire  forme  aux  depens  de  son  protoplasma.  Une 


(1)  Si  l’on  place  les  grains  de  pollen  dans  un  milieu  convenable,  les  tubes  polli- 
niques se  d6veloppent  activement,  et  si  Ton  ajoute  iilors  des  ovules  non  fecondes 
pris  k la  meme  plante,  quelques-uns  sont  f^cond^s  sous  les  yeux  de  l’operateur  qui 
assiste  & la  premiere  organisation  de  l'embryon ; le  developpcment  s’arrete  bientot 
faute  de  nourriture.  (Van  Tieghem.) 
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partie  de  ce  tissu  reste  quelquefois  a l’etat  liquide  (c’est  lui  qui  forme 
le  lait  de  la  noix  de  Coco),  tandis  qu’une  couche  cellulaire  seule- 
mentest  condensee  contre  les  parois  (fig.  139).  L’endosperme  ainsi 
forme  par  le  sac  enibryonnaire  est  plus  on  moins  volumineux  et  gorge 
de  principes  nutritifs,  amidon,  malieres  grasses  ; mais  quelquefois il 
est  rudimentair e(Tropceolum)  oumemenul  ( Conna ).  Dans  la  graine 
mure,  il  peut  subsister  plus  ou  moins  et  prendre  des  aspects  diffe- 
rents,  feculent,  buileux,  corne  (cafe,  dattier),  pierreux  (. Phytclephas ), 
marbre  par  des  prolongements  de  l’enveloppe  exterieure  dans  la 
substance  de  l’endosperme.  Mais  il  arrive  aussi  tres-souvent  que 
le  developpement  posterieur  de  l’embryon,  notamment  des  cotyle- 
dons, determine  la  resorption  ou  la  destruction  plus  ou  moins  com- 
plete de  l’endosperme,  et  ce  sont  ordinairement,  dans  ce  cas,  les 
cotyledons  qui  se  gorgent  de  matieres  nutritives  pour  fournir  les 
elements  necessaires  a la  germination  (fig.  140).  Chez  les  Coniferes, 


Fig.  139.  — Vgsicule  enibryonnaire  fgcondee  Fig.  140.  — Graine  de  I’amandier  (ouverte 
d’uu  Arabis.  et  grossie). 

p,  extremity  da  tube  pollinique;  s,  paroi  du  sac  Les  deux  cotyledons  succulents  qui  constituent 
enibryonnaire  a la  surface  interne  de  l.aquelle  se  Yamcinde  sont  ecartes  pour  montrer  l’embryou 
forment  les  couches  cellulaires  de  l’endosperme  e;  terming  par  la  gemmule. 
a,  vgsicule  enibryonnaire  fgcondge  et  developpee 
cn  proembryon  ; b,  embryon. 


l’endosperme  se  forme  une  premiere  fois  avant  la  fecondation,  mais 
se  resorbe  lors  de  la  formation  des  corpuscules. 

Pendant  que  l’endosperme  se  forme  et  s’accroit  en  volume,  la 
partie  du  micelle  qui  a subsiste  pent  se  resorber  ou  bien,  au  con- 
traire,  prendre  un  certain  developpement,  se  remplir  meme  de  ma- 
teriaux  nutritifs  etse  substituer  plus  ou  moins  a 1’albumen  ; elle  forme 
alors  le  perisperme.  Le  tegument,  simple  ou  double,  de  Y ovule  forme 
l’enveloppe  de  la  graine  et  prend  divers  aspects. 
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Quant  a la  vesicule  germinative  fecondee,  nous  avons  a suivrc 
maintenant  son  developpement  dans  lc  sac  embryonnaire  devenant 
rendosperme.  Son  extremite  tournee  vers  le  micropyle  se  sonde 
avec  la  paroi  du  sac,  et  la  vesicule  s’allonge  vers  le  fond  de  la 
cavite,  en  se  fractionnant  et  formant  deux,  trois  ou  quatre  cellules 
par  segmentation.  Cette  petite  masse  cellulaire,  arrondie,  et  le  plus 
souvent  allongee  en  tube,  constitue  le  suspenseur  ou  procmbryon , et 
sa  cellule  terminale,  ou  cellule  embryonnaire , est  celle  qui  va  se 
developper  en  embryon  veritable.  Cette  division  de  la  cellule  em- 
bryonnaire par  des  cloisons  longitudinales  ou  obliques,  ne  tarde 
pas  a former  un  petit  corps  arrondi  qui  est  X embryon  sur  lequel 
apparaitront  bientot  comnie  un  ou  deux  mamelons  terminaux,  les 
premieres  leuilles  ou  cotyledons ; la  radicule  se  formera  par  une 
modification  du  tissu  cellulaire  an  point  de  reunion  de  l’embryon 
avec  le  proembryon  (fig.  139  et  140). 

Le  developpement  de  fembryon  lui-meme  peut  etre  suivi  sur  des 
coupes  longitudinales,  et  Ton  remarque  qu’il  commence  par  produire 
quatre  cellules,  par  la  division  de  la  cellule  embryonnaire  terminant 
le  cordon  du  proembryon,  puis  une  cellule  particuliere  se  forme, 
toujours  par  division,  entre  l’embryon  et  la  derniere  cellule  du 
proembryon.  Cette  formation  est  importante,  car  e’est  d’elle  et  du 
tissu  qui  en  naitra  que  se  formera  la  racine,  e’est  Xhypophysc 
(Hanstein).  Bientot,  entre  fhypophyse  et  fembryon  on  voit  s’inter- 
caler  de  nouvelles  cellules,  pendant  que  la  masse  embryonnaire  se 
multiplie  par  division,  enprocedant  du  sommet  vers  la  base  ; enlin, 
ce  tissu  fondamental  se  differencie  en  une  couche  superficielle, 
laquelle  ne  s’accroit  plus  qu’en  surface  et  non  en  profondeur,  e’est, 
le  dermatogene , epiderme  primordial  de  la  jeune  plante;  en  un  tissu 
central  qui  est  le  plcrome,  et  en  un  anneau  intermediate,  le  peri- 
bleme  formant  fecorce  primaire.  Sur  la  partie  superieure  de  fem- 
bryon ainsi  constitue,  se  developpent  un,  deux  ou  plusieurs  lobes 
qui  sont  les  cotyledons. 

C’est  alors  seulement  que  fhypophyse  s’accroit.  Cette  cellule  se  de- 
double  bientot  en  deux  autres,  l’une  superieure,  f autre  inferieure.  La 
premiere,  en  se  divisant  lateralement,  forme  elle-meme  deux  cou- 
ches, dont  fexterne  continue  le  dermatogene.  et  l’interne  acheve  le 
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peribleme,  tandis  que  la  cellule  inferieure  de  l’hypophyse  reste  et 
constitue  comme  la  premiere  coifje  de  la  jeune  racine  ainsi  formee. 
L’accroissement  de  la  racine  se  produit  a l’aide  du  dermatogene, 
qui,  dans  ce  point  seulement,  fournit  des  couches  successives;  a 
chaque  division,  il  se  forme  ainsi  interieurement  une  couche  de  der- 
matogene qui  se  divisera  plus  tard,  et  exterieurement  une  couche 
qui  epaissit  la  coiffe. 

Pendant  que  la  radicule  s’accroit  ainsi  en  longueur,  fournissant 
meme  parfois  des  racines  laterales,  il  se  forme  a l’autre  extremite 
de  l’embryon,  a la  base  du  lobe  cotyledonaire,  s’il  n’y  en  a qu’un, 
entre  les  deux  lobes,  sal  y en  a deux,  au  centre  du  groupe,  s’il  y en 
a davantage  (Coniferes),  un  petit  mamelon  qui  represente  le  cone  de 
vegetation  de  la  tigclle.  Mais  le  developpement  de  cette  partie  va 
souvent  plus  loin  et  les  feuilles  s’organisent,  comme  tout  le  rnonde 
a pu  le  constater  dans  le  Haricot,  ou  l’on  voit,  entre  deux  cotyle- 
dons charnus  qui  ont  detruit  tout  l’endosperme,  deux  petites  feuilles 
tres-bien  conformees  et,  entre  elles,  un  bourgeon  tres-reconnaissa- 
ble.  C’est  ce  qu’on  nomme  la  gemmulcif ig  140  et  141). 

Pendant  que  l embryon  subit  cette  serie  de  transformations, 
l’endosperme,  s’il  existe,  se  complete;  le  perisperme,  s’il  y en  a un, 
se  constitue  avec  les  restes  du  micelle,  les  teguments  de  Y ovule 
prennent  plus  ou  moins  de  consistance  et  forment  l’enveloppe,  ou 
episperme,  de  la  graine.  L’ovaire  lui-meme  s’accroit  et  devient  un 
fruit;  sa  paroi  s’epaissit  et  prend  le  nom  de  pericarpe ; on  peut 
souvent  y distinguer  trois  teguments  distincts,  plus  ou  moins  epais 
et  marques,  Yepicarpe,  al’exterieur,  Yendocarpe,  a l’interieur,  et  le 
mesocarpe  qui  devient  souvent  charnu,  comme  dans  la  pomme  et 
la  poire,  et  est  alors  designe  sous  le  nom  de  sarcocorpe. 

Telle  est  la  composition  generale  de  la  graine  que  nous  suppo- 
sons  maintenant  parvenue  a maturite  et  placee  dans  des  conditions 
telles  que  l’embryon  puisse  retrouver  1’ac.tivite  vitale,  suspendue 
pendant  plus  ou  moins  longtemps,  et  conlinuer  revolution  qui  doit 
en  faire  une  plante  nouvelle. 

Si  le  fruit  est  dehiscent,  la  graine  se  detache  et  Ton  remarque, 
sur  son  tegument  externe,  l’empreinte  del’insertion  du  funicule,  le 
hile.  Si  le  fruit  n’est  pas  dehiscent,  ses  enveloppes  se  ramollissent 
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on  se  detriment  en  certains  points  sous  l’influence  de  l’eau,  de 
l air  et  de  la  chaleur,  on  bien  eclatent  sous  l’effort  de  Tembryon 
qui  s’accroit,  et  la  racine  peut  s’enfoncer  dans  le  sol. 

La  racine  veritable  de  l’embryon  est  le  plus  souvent  excessive- 
raent  petite  et  reduite  a quelques  couches  cellulaires,  car  ce  qu’on 
appelle  ordinairenient  la  radicule , par  opposition  a la  'plumule 
formee  par  les  premieres  teuilles,  est  en  realitela  tige,  ou  du  moins 
la  partie  de  la  tige  situee  entre  la  racine  et  les  cotyledons.  Quel- 
quefois,  c’est  la  racine  qui  s’accroit  la  premiere,  mais  le  plus  sou- 
vent c’est  la  partie  hypocotylee  de  la  tige  qui  s’allonge,  poussant 
la  racine  par  en  has  et  elevant  au-dessus 
d’elle  l’extremite  cotyledonaire.  Celle-ci, 
en  effet,  ne  tarde  pas  a apparaitre  au  ni- 
veau du  sol  et  a le  depasser  souvent  d’une 
hauteur relativement  considerable.  On  peut 
juger  avec  quelle  energie  se  produit  cette 
poussee,  en  examinant  la  germination  du 
haricot  dont  on  voit  les  cotyledons  soule- 
ver  une  epaisse  couche  de  terre  et  s’elever, 
en  se  recourbant  et  en  s’ecartant,  pour 
mettre  au  jour  la  gemmule  qui  ne  tarde 
pas  a se  developper  rapidement.  On  cons- 
tate ainsi  les  divers  arrangements  de  ces 
cotyledons  dans  l’albumen,  s’il  y en  a un, 
ou  dans  les  enveloppes  de  la  graine  : tantot  appliques  l’un  contre 
l’autre  et  droits,  comme  dans  le  Haricot,  tantot  replies,  comme  dans 
le  ricin,  tantot  recourbes,  comme  dans  le  sycomore,  ou  enroules 
autour  de  la  gemmule,  comme  dans  beaucoup  de  Monocotyledo- 
nees.  Souvent  charnus,  ils  sont,  parfois  aussi,  minces  et  foliaces. 
Tantot  ils  tombent  apres  avoir  fourni  des  sues  nutritifs  a laplante, 
tantot,  et  meme  le  plus  souvent,  surtout  s’ils  sont  minces,  ils  ver- 
dissentet  prennent  l’aspect  des  feuilles,  bien  qu’ils  n’aient  ordinai- 
rement  ni  la  taille  ni  la  forme  des  feuilles  vegetatives  de  la  plante. 

Cependant,  la  veritable  racine  s’est  developpee,  a emis  des  ra- 
cines  secondaires,  ses  tissus  se  sont  ditferencies,  ainsi  que  ceux 
de  la  tige ; un  anneau  de  cambium  y a apparu,  les  faisceaux  vas- 


La  gemmule  foliac^e  commen- 
ce a se  developper  et  la  partie 
hypocotyele  de  la  tigelle  (les 
cotyledons  ont  ete  enleves)  com- 
mence a s’allonger  en  racine. 
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culaires  s’y  sent  multiplies.  L’embryon  est  devenu  une  plante 
complete. 

On  comprend  que,  dans  ce  court  expose,  nous  n’avons  pu  que 
tracer  un  tableau  general  des  pbenomenes  qui  constituent  et  accom- 
pagnent  la  formation  et  le  developpement  de  l’embryon,  ainsi  que 
sa  germination.  Des  cas  particuliers  nombreux,  des  differences 
plus  ou  moins  importantes  dans  revolution  des  divers  organes 
seraient  a signaler,  suivant  la  classe,  la  famille  et  meme  Tespece 
a laquelle  appartient  chaque  plante.  L’examen  de  ces  cas  et  de  ces 
differences  constitue  precisement  la  partie  la  plus  interessante  des 
etudes  que  l’etudiant  micrographe  aura  a entreprendre  sur  la  fe- 
condation.  la  formation  de  la  graine  et  la  germination,  et  les  indi- 
cations que  nous  avons  donnees,  les  seules  que  nous  permettait  le 
cadre  de  cet.  ouvrage,  suffiront  pour  guider  l’observateur  dans  ces 
dedicates  recherches. 

Preparation.  — L’evolution  de  l’embryon,  posterieurement  ala 
fecondation,  exigeles  memes  preparations  que  le  developpement  de 
1’ovule  avant  et  pendant  l’introduction  du  boyau  pollinique  dans  le 
micropyle,  nous  n’y  reviendrons  done  pas.  L’etude  de  l’embryon 
a maturite  est  plus  facile,  car  le  plus  souvent  on  peut  l’isoler  des 
autres  parties  de  la  graine  et  pratiquer  sur  lui  di verses  coupes. 
Quant  a l’examen  de  la  graine,  de  ses  tissus,  de  ses  enveloppes,  il 
ne  presente  pas  de  difficultes,  sauf  pour  quelques  graines  tres- 
dures  qu’il  faudra  traiter  comme  les  parlies  ligneuses  ou  meme 
comme  des  substances  pierreuses,  ce  qui  exigera  l’emploi  de  la 
scie  et  le  polissage  sur  une  pierre  a aiguiser.  Ces  cas  sont  d’ailleurs 
assez  rares,  et  la  plupart  des  preparations  qui  exigent  un  outillage 
special  se  trouvent  toutes  faites  dans  le  commerce. 

Pour  observer  les  diverses  phases  dela  germination,  le  meilleur 
moyen  consiste  a semer  des  graines  dont  on  examinera  le  deve- 
loppement a de  courts  intervalles.  Cette  etude  se  fera  par  les 
moyens  connus,  et  Ton  aura  a recbercber,  dans  les  jeunes  plantes, 
les  elements  que  nous  avons  signales  en  traitant  des  tiges,  des  ra- 
cines,  des  feuilles;  on  observera  la  multiplication  et  la  division 
des  faisceaux  vasculaires,  la  formation  de  la  partie  ligneuse,  de 
l’anneau  de  cambium,  de  1’ecorce.  On  recberchera  la  limitede  la 
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racine  et  do  la  tige,  la  disposition,  la  forme  et  la  nature  des  cotyle- 
dons, et  l’on  fera  cet  examen  sur  un  grand  nombre  de  plantes 
appartant  a l’ordre  des  Gymnospermes,  a ceux  des  Monocotyledonees 
et  des  Dicotyledonees,  afin  d’avoir  une  connaissance  complete  des 
phenomenes. 

Toutes  ces  etudes,  sauf  celles  qui  out  rapport  a la  formation  du 
proembryon  et  de  l’embryon,  lesquelles  exigent  des  grossissements 
de  100  a 400  diametres,  peuvent  se  faire  avec  des  objectifs  faibles, 
sous  des  amplifications  de  40  a 100  diametres,  suivant  la  nature 
des  plantes  a examiner. 


CHAPITRE  IX. 


LES  CRYPTOGAMES  VASCULAIRES 

Les  details  que  nous  avons  donnes  dans  les  precedents  chapitres 
sur  la  tleur,  les  organes  qui  la  composent,  le  pollen,  l’ovule,  la 
fecondation  s’appliquent  particulierement  aux  plantes  dites  Phane- 
rogames,  il  nous  reste  a completer  ces  notions  en  ce  qui  re  garde 
les  plantes  Cryptogames  qui  sont,  pour  ainsi  dire,  construites  sur  un 
type  different,  bien  que  les  phenomenes  relatifs  a leur  vegetation 

rt 

et  a leur  reproduction  puissent,  aussi  bien  que  leurs  organes,  etre 
assimiles  a ceux  que  nous  avons  exposes  relativement  aux  Pha- 
nerogames. 

Les  plantes  Cryptogames  sont  toujours  plus  simples  dans  leur 
structure,  c’est-a-dire  que  leurs  tissus  ne  subissent  pas  un  aussi 
grand  nombre  de  modifications  motivees  paries  fonctions  diverses 
qu’ils  ont  a remplir.  C’est  ainsi  que  cerlaines  sont  douees  d’une 
tige,  de  racines  et  d’organes  foliaces,  et  munis  d’un  systeme  vas- 
culaire  plus  ou  moins  riche ; ce  sont  les  Cryptogames  vasculaires. 
D’autres,  si  elles  ont  encore  une  tige  et  des  feuilles,  n’ont  plus  de 
racines  proprement  dites,  ni  de  vaisseaux  ; on  peut  les  separer  des 
precedentes  sous  le  nom  de  Muscinees.  D’autres  enfin,  n’ont  plus 
ni  veritables  tiges,  ni  vraies  feuilles  ; elles  consistent  en  expansions 
plus  ou  moins  considerables,  qu’on  nomme  thallus , ou  en  filaments. 
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ou  meme  en  cellules  groupees  on  solitaires,  ce  sont  les  Thallophy- 
tes,  groupe  dans  lecpiel  on  fait  entrer  les  Algues. 

Les  Cryptogames  vasculaires  se  rapprochent,  sous  bien  des 
points,  des  Phanerogames,  c’est  par  leur  etude  que  nous  com- 
mencerons  ce  groupe  qui  renfermeles  Lycopodiacees , les  Rhizocar- 
pees,  les  E guise  tace'es  et  les  Fougeres. 


I.  — Les  Fougeres. 


Le  caractere  le  plus  saillant  qui  distingue  tous  ces  vegetaux  est 
relatif  a leur  reproduction  qui  n’a  plus  lieu  par  une  graine  repro- 
duisant  une  plante  semblable  a celle  qui  lui  a donne  naissance, 
mais  par  une  spore  dont  la  germination,  par  multiplication  cellulaire 
ou  segmentation,  produit  une  plante  toute  differente  qu’on  appelle 
prothalle,  le  plus  souvent  capable  d’un  developpement  tres-limite, 
quelquefois  rudimentaire,  mais  sur  laquelle  se  torment  des  organes 
speciaux,  les  uns  males,  nommes  cintheridies,  les  autres  femelles 
appelees  archegones.  Les  antheridies  laissent  echapper,  lors  de 
leur  maturite,  de  petits  corps  animes,  munis  ordinairement  de  cils 
vibratiles,  les  anther o zo'ides , dont  le  role  est  identique  a celui  que 
remplissent  les  spermato zo'ides  dans  le  regne  animal ; c’est-a-dire 
qu’au  moyen  de  l’eau  ou  d’un  mucilage  special,  qui  leur  sert  de 
vehicule,  ils  s’introduisent  dans  les  archegones  etvont  les  feconder. 

Les  archegones,  en  effet,  renferment  une  cellule  primordiale 
ordinairement  spherique,  Yoosphere , qui,  apres  avoir  ete  pene- 
treepar  un  antherozoide,  s’entoure  d’une  membrane  de  cellulose  et 
prend  le  nom  ft  oospore.  L’  oospore  germe  alors  a son  tour,  le  plus 
souvent  dans  l’archegone  meme,  la  franchit  et  produit  enfln  une 
plante  nouvelle  d’un  developpement  beaucoup  plus  considerable 
que  le  prothalle,  plante  qui  est  la  Fougere  telle  que  nous  la  con- 
naissons.  Cellc-ci  ne  portera  pas  d’organes  sexues,  mais  seulement 
des  receptacles  de  formes  di verses  ou  sporangcs  qui  contiendront 
les  spores. 

Cerlaines  plantes  porteront  meme  des  spores  de  deux  especes, 
tantot  reunies  dans  le  meme  sporange,  tantot  separees  dans  des 
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sporanges  distincts,  les  lines  tres-petites,  les  microspores,  dont  le 
developpement  ne  produit  que  des  prothalles  males  on  a antheri- 
dies,  les  autres  beaucoup  plus  grosses,  les  macrospores , dont  le 
developpement  ne  donnera  naissance  qu’a  des  prothalles  femelles 
on  a archegones.  L’oosphere  de  ces  archegones  devra  done  etre 
fecondee  par  un  antherozoide  provenant  d’un  autre  prothalle. 

Prenons  quelques  exemples  : 

Sous  Tune  des  divisions  de  la  fronde  des  Fougeres  se  trouvent 
des  ecailles,  en  forme  d’ecusson,  recouvrant  un  certain  nombre 
de  petites  capsules  que  nous  etudierons  bientot,  ce  sont  les  spo- 
ranges. Recueillons  les  grains  bruns,  microscopiques,  querenferme 
un  de  ces  sporanges,  les  spores,  et  mettons-les  dans  des  condi- 
tions favorables  a leur  germination.  Cette  germination,  il  faut 
l’avouer,  ne  se  produira  ordinairement  qu’au  bout  d’un  temps  tres- 
long  (1);  si  l’on  place  alors  sur  le  porte-objet  une  des  spores  ger- 
mees,  on  la  verra  recouverte  d’une  membrane,  V exospore,  historiee 
de  fines  sculptures,  comme  l’exine  d’un  grain  de  pollen,  dechiree 
le  long  de  deux  on  trois  de  ses  aretes;  et,  par  rune  de  ces  fentes, 
on  apercevra  la  membrane  interne,  X enclospore , faisant  hernie  et 
produisant,  par  un  developpement  successif  de  cellules,  une  petite 
expansion  tubulaire,  puis  lamelleuse  qui  est  le  prothalle.  Cette  ex- 
pansion est  dans  quelques  Fougeres  [Osmunda  regalis ) precedee 
d’un  tube  cloisonne,  ou  filament , rappelant  le  proembryon  des 
Phanerogames.  Quant  au  prothalle  lui-meme,  il  s’epaissit  peu  a peu 
par  la  division  horizontale  de  ses  cellules  qui  constituent  bientot 
plusieurs  couches ; il  prend  la  forme  d’un  coeur  ou  d’un  rein  dont 
l’echancrure  est  dirigee  en  avant,  les  granules  de  chlorophylle  lui 
donnent  une  couleur  d’un  vert  gai,  et  les  cellules  de  la  couche 
inferieure  produisent,  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  des  poils 
radiculaires  simples  qui  adherent  au  sol.  D ’autres  cellules,  margi- 
nales,  pourront  rnetne  produire  soit  des  poils,  soit  de  nouvelles  ex- 
pansions formant  comme  des  ramifications  adventives.  Chez  les 
Osmondes  meme,  ces  pousses  donnent  des  filaments  radicaux  et 


(1)  On  trouve  dans  toutes  les  serres  cliaudes  ou  Ton  cultive  les  Fougeres  des  spores 
germantdans  les  coins  liumides,  notamment  celles  de  YAdianthumtenerum. 
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s’aflranchissent  chi  prothalle  genera teur  pour  former  autant  de 
plantules  distinctes. 

Bientot,  quelques  cellules  des  bords  ou  de  la  face  inferieure  du 

« 

prothalle  vont  faire  saillie  au-dessus  de  la  surface,  comme  pour 
donner  naissance  a un  poil;  mais  chacune  de  ces  cellules  proemi- 
nentes  va  se  subdiviser  en  deux  autres,  placees  bout  a bout.  La 
cellule  inferieure  forme  un  pedicelle  a la  cellule  superieure  qui  se 
cloisonne  de  nouveau  et  constitue  un  organe  arrondi,  entoure  d’une 
couclie  cellulaire,  et  contenant  une  cellule  centrale.  Cette  derniere 
se  remplit  bientot  d’autres  cellules  contre  la  paroi  interne  desquelles 
on  voit  se  developper  de  petits  filaments  enroules  en  une  spirale  qui 
entoure  une  mince  vesieule.  Cet  organe.  resultant  de  la  transforma- 
tion d’un  poil,  et  qui  represente  une  petite  sphere  portee  sur  un 
court  pedoncule  est  une  antheridie , les  cellules  qu’il  contient  sont 
les  cellules  meres  des  antherozo'ides  et  les  filaments  enroules  en 
spirale  sont  des  antherozo'ides  (fig.  142). 

Pendant  ce  temps,  d’autres  cellules  du  prothalle  se  sont  deve- 
loppees  au-dessus  de  la  surface,  puis  se  sont  subdivisees  horizonta- 
lement,  chacune  en  deux  nouvelles  cellules  : c’est  un  archegone  en 
voie  de  formation.  C’est  la  cellule  inferieure  qui,  cette  fois,  va  de- 
venir  la  cellule  centrale  de  l’archegone,  tandis  que  la  cellule  supe- 
rieure va  se  subdiviser  a son  tour  et  constituer  une  sorte  de  poil 
compose  de  quatre  files  longitudinales  de  cellules  accolees. 

Le  tissu  du  prothalle,  en  se  gonfiant  et  en  se  divisant  autour  de  la 
cellule  centrale,  lui  forme  une  gaine,  tandis  que  cette  derniere  se 
divise  en  deux  cellules,  l’une  inferieure,  grande  des  le  debut  et  qui 
s’arrondit,  c’est  Yoosphere ; l’autre  superieure  qui  s’insinue  entre 
les  quatre  rangees  formant  le  tube  de  l’archegone  et  les  dissocie. 
Bientot  une  production  mucilagineuse,  provenant  de  la  paroi  des 
cellules,  acheve  de  les  desunir,  et  un  canal  se  forme  entre  elles. 
L’archegone  a done  alors  l’aspect  d’une  bouteille  dont  la  cellule 
centrale,  l’oosphere,  forme  le  ventre,  et  le  tube,  maintenant  perfore 
dans  toute  sa  longueur,  le  col  (fig.  143). 

Sous  l’inlluence  de  l’eau,  les  parois  de  l’antheridie  se  gonflent, 
puis  se  rompent  au  sommet  de  forgane,  et  les  cellules  meres  des 
antherozo'ides  sont  mises  en  liberie  pour  donner  bientot  issue  aux 
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antlierozoides  eux-memes.  Ceux-ci  ont  la  forme  d’un  filament 
tourne  en  tire-bouchon,  attenue  a la  partie  anterieure  qui  portc  de 
nombreux  oils  vibratiles,  tandis  que  la  partie  posterieure,  renflee, 
traine,  attachee  aux  derniers  anneaiix  de  la  spire,  line  fine  vesi- 
cule  qui  parait,  etre  celle  qu’on  observait  dans  la  cellule-mere,  et 
dont  l’antherozoide  ne  tarde  pas  a se  debarrasser.  Nageant  dans 
l ean  ambiante,  en  tournant  sur  son  axe  et  en  agitant  vivcmentses 
cils,  il  s’introduit,  grace  au  mucilage  qui  lubrefie  le  canal  de  l’ar- 
cbegone,  jusque  dans  l’oosphere  ou  il  penetre  par  line  taclie,  dite 


Fig.  142.  — Antheridie  de  Fougere. 

A,  antheridie  ouverte  laissant  echapper  les  cellules 
'meres  des  anthdrozoides  et  des  antherozoides  ddve- 
loppes.  — B,  antherozoide  trainant  sa  vesicule  a son 
dernier  tour  de  spire  (300  diam.). 


Fig.  143.  — Archegone  de  Fougere. 

A,  archegone  montrant  l’oosphere  avec 
la  tache  receptrice  et  la  cellule  qui  s’in- 
troduit dans  le  col.  — B,  Coupe  transver- 
sale  du  col. 


tciclie  receptrice , situee  devant  Touverture  du  col,  — et  l’oosphere 
est  fecondee  (fig.  142  et  143). 

Apres  la  fecondation,  l’archegone  s’oblitere,  l’oosphere  devenue 
une  oospore  s’entonre  d’nne  membrane  et  commence  a se  seg- 
menter  d’abord  en  deux  cellules,  puis  en  qualre,en  huit,  etc.,  c’est 
l’embryon  qui  se  developpe  : une  des  cellules  inferieures  et  poste- 
rieures  forme  sa  premiere  racine,  une  cellule  inferieure  et  ante- 
rieure produit  sa  premiere  feuille  et,  au-dessus  de  la  base  decelle- 
ci,  apparait  le  rudiment  de  la  tige ; enfin,  la  partie  superieure  de 
l’embryon  forme  un  organe  transitoire  qui  fixe  cet  embryon  au 
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prothalle  sur  lequel  il  sedeveloppe,  apres  avoir  rompu  les  debris  de 
l’archegone  qui  se  detruiscnt. 

C’est  alors  seulement  qu’apparait  la  Fougere  proprement  dite. 
Apres  avoir  recu  d’abord  sa  nourriture  du  prothalle,  elle  enfonce 
sa  racine  dans  le  sol,  allonge  sa  tige,  qui  est  souterraine,  rampante, 
grimpante  ou  dressee,  pousse  des  feuilles  de  plus  en  plus  grandes, 
et  le  prothalle  disparait. 

Apres  quelque  temps  de  vegetation,  on  voit  apparaitre  sous  les 
feuilles  de  la  Fougere,  ou  sous  certaines  feuilles  seulement,  sem- 
blables  aux  autres  d’ailleurs,  ou  sur  des  feuilles  transformers,  de 
petits  organes  qu’on  appelle  sores  et  qui  sont  des  amas,  diversement 
groupes,  en  points,  en  lignes,  en  bordures,  etc.,  de  capsules  ou  spo- 
ranges  souvent  reconverts  par  une  sorte  d’ecaille  epidermique  qu’on 
appelle  indusie.  Ces  sporanges  contiennent  des  spores  qui,  sans 
fecondation,  germeront,  comme  nous  l’avons  vu  dans  le  principe,  et 
donneront  naissance,  non  pas  a une  Fougere  semblable,  mais  au 
prothalle  de  cette  Fougere. 

Le  sporange  des  Fougeres  presente  ordinairement  une  forme 
tres-elegante  et  son  etude  sous  le  microscope  est  des  plus  curieuses. 
II  provient  d’un  poil  transforme  et  developpe,  le  plus  souvent,  par 
une  cellule  de  l’epiderme  d’une  nervure.  Cette  cellule  se  cloisonne, 
et  de  sa  division  inferieure  nait  un  pedicelle  plus  ou  moins  long 
qui  finit  ordinairement  par  acquerir  trois  series  de  cellules  ; la  cel- 
lule-mere de  la  capsule  se  divise  elle-meme  en  quatre  cellules  pa- 
rietales et  une  cellule  centrale  tetraedrique.  Celle-ci  produit  encore 
une  seconde  couche  de  cellules  parietales  aplaties  qui  se  multiplient 
elles-memes,  ainsique  les  premieres,  parallelement  a la  surface.  La 
cellule  centrale,  par  des  bipartitions  successives,  forme  les  cellules 
meres  des  spores  qui  se  developpent  quatre  par  quatre  comme  les 
grains  de  pollen.  Quand  ces  spores  sont  constitutes,  les  cellules 
meres  disparaissent  et  les  spores  deviennent  libres  dans  la  cavite  du 
sporange,  dont  la  couche  parietale  interne  se  resorbe.  Pendant  ce 
temps  une  zone  de  cellules  parietales  de  la  couche  externe,  placee 
souvent  comme  un  meridien  sur  la  capsule,  se  subdivise, 
s’epaissit  et  lait  saillie,  comme  une  colonne  vertebrate,  sur  le  dos 
de  cette  capsule.  C’est  ce  qu’on  appelle  Yanneciii.  La  substance  qui 
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compose  cet  anneau  est  tres-elastique.  Lorsque  les  spores  sont 
mures,  que  les  parois  du  sporange  sont  tres-amincies,  l’anneau  se 
redresse,  dechire  la  membrane  parietale  et  dissemine  les  spores. 
Si  Fair  devient  tres-humide,  l’anneau  se  ramollit,  se  referme  et  les 
debris  des  parois  protegent  les  spores  qui  ne  sont  pas  sorlies.  On 
pent  assister,  sur  le  porte-objet  du  microscope,  aux  mouvements 


Fig.  144.  — Sporanges  de  Fougere. 

Sporange  ferme,  avant  la  maturite,  contenant  les  cellules  meres  des  spores  dont  chacune  renferme 
quatre  spores  empires;  — sporange  mur,  ouvert,  ^mettant  les  spores  t^traedriques. 


successifsde  renversement,  en  avant  et  en  arriere,  de  l’anneau  des 
sporanges  qui  semble  un  ver  se  tordant  dans  un  liquide  corrosif 
(fig.  144). 

L’anneau  est  quelquefois  place  obliquement  on  transversale- 
ment  sur  la  capsule.  Les  sporanges  eux-meme  sont,  nous  l’avons 
dit,  tres-diversement  groupes  sur  les  feuilles,  et  la  disposition  de 
ces  sores  sert  de  caracteres  pour  la  classification,  ainsi  que  la  forme, 
la  nature,  ou  meme  l’absence  de  l’indusie.  Les  sores  contiennent 
presque  toujours,  a cote  des  sporanges,  qui  sont  pedicules  ou  sessi- 
les,  des  poils  articules  qu’on  nomine  paraphyses. 

Les  spores,  qui  out  souvent  une  forme  triangulaire  arrondie,  sont 
composees  de  deux  membranes,  l’exospore  et  l’endospore,  et  con- 
tiennent de  la  cblorophylle.  l.eur  aspect  est  des  plus  varies  et 
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presente  quelquefois  les  plus  delicats  dessins  qui  depassent  en 
elegance  ceux  quiornent  l’exine  des  grains  de  pollen  (fig.  145). 

Pour  terminer,  en  quelques  mots,  ce  que  nous  avons  a dire  de 
cette  elegante  famille  des  Fougeres,  nous  rappellerons  qu’ellessont 
munies  d’une  tigc  bien  constitute,  quelquefois  arborescente,  et  de 
racines  veritables  ; que  leurs  faisceaux  vasculaires  contiennent  des 


Fig.  145.  — Spores  de  Fougeres. 

A.  Gymnogramma  calomelanos,  diam.  : 0mm,0574.  — B.  Allosurus,  diam.  : 0mm,0340.  — C.  Aspi- 
dium,  gr.  diam.  : 0mm,0635  (objectif  1/8  Pow.  et  L. ; ou  imm.,  u.  1,  Zeiss). 


vaisseaux  scalariformes  et  spirales ; qu’ils  sent,  inclus  dans  des  gaines 
de  sclerencbyme  brun  dont  la  section  presente  les  aspects  les  plus 
varies,  d’aigle  a deux  tetes,  de  cbien  couche  en  rond,  etc.  (fig.  112) ; 
que  l’epiderme,  a cellules  variees  comme  la  plus  charmante  den- 
telle,  qui  revet  leurs  feuilles  porte  des  stomates  enormes,  parfois 
aussi  grands  que  les  cellules  elles-memes,  et  des  ponctuations  de 
cblorophyllc  isolees  ou  groupees  (fig.  101).  Ajoutons  que,  sous  cette 
couche  epidermique,  on  trouve  un  tissu  formant  un  rescan  a larges 
mailles,  colore  en  vert;  que  sur  la  tige,  notamment  a la  base  des 
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feuilles,  on  trouve  ties  poils  en  ecailles  et  en  paillettes.  Le  mode  de 
vegetation  de  ces  plantes  est  d’aillenrs 
fort  interessant  a etudier  ; la  disposi- 
tion des  feuilles  sur  la  tige  on  ellcs 
laissent  des  cicatrices  en  spirale  re- 
guliere,  la  naissance  des  racines  qui, 
partant  de  la  base  des  petioles  et 
descendant  le  long  de  la  tige  arbo- 
rescente  lui  forment  une  epaisse 
gaine  feutree  ; la  distribution  des 
vaisseaux  de  la  tige  dans  le  pe- 
tiole, puis  dans  les  folioles;  l’arran- 
gement  de  ces  folioles  alternes  de 
cbaque  cote  du  petiole,  la  croissance 
de  toutes  ces  parties  (dont  l’extremite 
apparait  toujours  roulee  en  crosse, 
les  petioles  sur  la  tige,  les  folioles 
sur  les  petioles)  sont  de  tres-interessants  sujets  d’observation 
(tig.  146). 

On  remarque  la  tendance  qu’ont  ces  plantes  a se  colorer  en  brim 
dans  certaines  de  leurs  parties. 


II.  — Les  Equisetacees. 

La  petite  famille  des  Equisetacees  ou  des  Preles  presente,  dans 
tout  ce  qui  a rapport  a la  reproduction,  une  serie  de  phenomenes 
tres-analogues  a ceux  que  nous  avons  decrits  cbez  les  Fougeres. 
La  spore  provenant  de  la  Prele  asexuee  germe  tres-vite  et  produit 
un  prothalle  rubane,  mais  remarquable  en  ceci  qu’il  est  dioique 
et  lie  produit  que  des  antheridies  ou  que  des  archegones.  Sauf  de 
petites  differences  de  forme  que  Lon  recommit  tres-facilement  sous 
le  microscope,  ces  organes  sont  semblables  a ceux  des  Fougeres, 
mais  les  antherozoides  sont  tres-volumineux,  composes  d’un  fila- 
ment epais,  enroules  en  deux  ou’trois  tours  de  spire,  tres-epaissis  a 
la  partie  posterieure  qui  retient  momentanement  une  vesicule  assez 
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volumineuse,  attenues  au  contraire  a la  partie  anterieure  qui  est 
munie  de  nombreux  cils  vibratiles  (fig.  147).  L’embryon  se  deve- 
loppe  dans  Parchegone,  apres  la  fecondation  de  Poosphere,  par  la 

segmentation  de  Poospore,  et  produit  line 
jeune  Prele.  Celle-ci  s’affranchit  bientot  dn 
prothalle  et  donne  plus  tard  des  spores. 

Les  sporanges  naissent  ordinairement 
sur  des  rameaux  particuliers.  Les  feuilles 
de  ces  rameaux  se  metamorphosent  en 
verticilles  d’ecailles  ou  d’ecussons  portes 
sur  un  pedicelle  central,  et  sous  ces  ecailles 
sont  situes  les  sporanges,  en  forme  de 
capsule  allongee,  qui  s’ouvrent  par  une 
fente  longitudinale  sur  la  face  regardant 
le  pedicelle.  Les  spores  ont  ce  caractere 
particulier  qu’elles  s'enveloppent , dans 
les  cellules  meres,  de  trois  membranes  dont  la  plus  exlerne,  cel- 
luleuse,  se  dechire  plus  tard  regulierement  en  quatre  petitcs  bandes 
qui  restent  attachees  en  un  point  common  de  la  spore  et  se 
detendent , comme  quatre  ressorts,  pour  projeter  la  spore , et 


Fig.  14  8.  — Spores  d'L'quisetum. 


L’un  traine  encore  sa  v^sicule, 
l’autre  en  est  d£barrass6.  — Cel- 
lule mere  (Obj.  12  H.  et  Pr.). 


faciliter  la  dissemination.  On  pent  determiner,  pourainsi  dire,  in- 
definiment  le  mouvement  de  ces  bandes  ou  elatercs  en  les  soumet- 
tant  alternativement  a Pair  humide  et  i4  Pair  sec,  par  exemple,  en 
projetant  Phaleine  sur  les  spores.  On  voit  aussitot  tons  ces  petits 
grains  sc  couvrir  de  leurs  elateres  qui  les  embrassent  en  formant 
une  double  croix  et  qui  pen  a pen  se  rouvrent  par  un  mouvement 
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brusque.  Rien  de  plus  curieux  que  le  tableau  de  ccltc  masse  de 
corpuscules  turbulents  qu’un  souffle  suffit  a mettre  pour  longtemps 
en  emoi. 

Quant  aux  Preles  elles-memes,  nous  avons  decrit  lour  tige, 
creuse  le  plus  souvent  et  cannelee,  nous  avons  indique  la  disposi- 
tion des  faisceaux  vasculaires,  on  pourra  la  suivre  facilement  dans 
les  gaines  foliaires  dentees  et  dans  les  entre-nceuds  inferieurs  dans 
lesquels  ils  se  prolongent.  Cet  arrangement,  d’une  regularity  admi- 
rable fait  l’objet  d’une  etude  interessante,  mais  un  detail  particu- 
lierement  remarquable  est  fourni  par  l’epiderme  fortement  mcruste 
de  silice,  a ce  point  que  la  plante  laisse,  par  l’incineration,  un  veri- 
table squelette  mineral.  Ce  depot  de  silice,  en  particules  excessive- 
ment  fines,  est  diversement  distribue,  et  siege  principalement  dans 
les  cellules  des  stomates  qui  sont  ranges  en  deux  lignes  paralleles 
dans  le  sillon  des  cannelures.  Cet  epidemic,  en  raison  de  sa  struc- 
ture, donne  des  etfets  remarquables  quand  on  I’examine  dans  la  lu- 
miere  polarisee  (fig.  113). 

Les  Equisetacees  ont  une  tige  souterraine  ou  rhizome  ; le  mode 
de  developpement  de  leurs  rameaux  par  bourgeons  endogenes  est 
fort  remarquable. 


III.  — Les  Rhizocarpees. 

Les  Rhizocarpees , autre  petite  famille  composee  de  trois  ou 
quatre  genres,  presentent  cette  particularity  tres-remarquable 
qu’elles  ne  sont  plus  isosporees , e’est-a-dire  que  toutes  leurs  spores 
ne  sont  pas  semblables,  les  lines  fort  petites.  les  microspores , sont 
des  spores  males  ne  produisant  que  des  prothalles  a antheridies ; 
les  autres,  beaucoup  plus  grosses,  les  macrospores  ne  produisent 
que  des  prothalles  a archegones,  e’est-a-dire  femelles. 

Ces  prothalles  sont,  d’ailleurs,  excessivement  petits,  parfois  rudi- 
mentaires  et  meme,  pour  ainsi  dire,  theoriques,  surtout  les  pro- 
thalles males. 

Le  prothalle  male  se  developpe,  en  effet,  dans  I’interieur  de  la 
microspore  etdans  la  cavite  meme  du  microsporange.  Cliaque  mi- 
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crospore,  en  german  t,  emet  un  tube  rpii  traverse  la  paroi  mucilagi- 
neuse  du  microsp orange,  dans  le  genre  Salvinia.  Ce  tube  n’a  d’a- 
bord  quedeux  cellules,  la  premiere,  basilaire,  represente  tout  lepro- 
thalle  male  et  la  seconde,  qui  se  subdivise  ulterieurement  en  deux 
cellules  etchacunede  celles-ci  en  quatre  autres,  represente  l’anthe- 
ridie.  Les  liuit  antherozokles  se  torment  dans  ces  huit  cellules  qui  se 
rompent  pourleur  donner  issue.  Dans  les  Marsilia  et  les  Pilxdaria , 
la  microspore  n’emet  pas  de  tube  figurant  un  prothalle  : une  masse 
de  protoplasma  se  cantonne  dans  son  interieur,  s’y  enveloppe  d’une 
mince  membrane  et  se  subdivise  en  2,  4,  8 et  32  cellules  dont 
ebacune  produitun  antherozoide.  Cette  masse  cellulaire  represente 
I’antheridie,  et  la  zone  chlorophyllee  et  amylacee  qui  la  separe  de 
l’endospore  enveloppante,  esttoutle  prothalle,  prothalle  theorique, 
comme  nous  le  disions. 

Le  prothalle  femelle  issu  des  macrospores  est  un  peu  plus 
developpe.  La  macrospore  se  developpe  aussi  dans  sa  capsule,  ou 
macrosporange.  Sa  partie  superieure  presente  une  papille  dans 

laquelle  s’accumule  du  protoplasma  qui  se  cloi- 
sonne bientot  en  cellules.  Cette  masse  recou- 
verte  en  haut  par  les  enveloppes  modes  du 
sommet  de  la  spore,  separee  de  la  cavite  meme 
de  cette  spore  par  une  lame  de  cellulose  ten- 
due  comme  un  diaphragme,  est  le  prothalle  fe- 
melle. Bientot  celui-ci  rompt  la  papille  et  proe- 
mine  plus  ou  moins  sous  les  enveloppes  mucila- 
gineuses  externes  de  la  spore.  La  s’arrete  son  developpement  die? 
les  Marsilia  et  les  Pilularia;  mais  chez  les  Salvinia  il  va  un 
peu  plus  loin  et  prend  la  forme  d’une  petite  expansion  triangu- 
laire,  recourbeeen  selle,  et  vivement  coloree  en  vert,  qui  franchit 
ulterieurement  les  enveloppes  externes  de  la  spore  et  s’accroit  sur 
les  cotes  de  celles-ci. 

C’est  sur  le  dos  de  cette  sorte  de  selle  que  se  developpent,  dans 
le  Salvinia , deun  a trois  archegones  ou  jusqu’a  sepC  si  la  fecondation 
n’a  pas  lieu.  Dans  les  deux  autres  genres,  le  prothalle  etant  cache 
sous  les  enveloppes  exterieures  de  la  spore,  un  seul  arcbegone  se 
forme  an  sommet  de  la  production  prothalliforme  rudimentaire.  Les 


Fig.  149.  — Macrospore 
de  Pilularia. 
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enveloppes  mucilagineuses  de  la  spore  se  rompent,  en  face  do  1’ar- 
chegone,  et  prolongent  ainsi  le  canal  du  col.  C’estpar  ce  canal  que 
s’introdflisent  les  antherozoides,  fdaments  spirales  a 10  ou  15  tours 
de  spire  cliez  les  Mars  ilia,  a deux  ou  trois  chez  les  Salvinia , el 
munis  d’une  vesicule  qu’ils  abandonnent  avant  de  penetrer  dans  les 
archegones. 

Ces  archegones  sont,  en  general,  courts  et  construits  sur  le  meme 
plan  que  ceux  des  Fougeres  et  des  Equisetacees.  L’oospore  fecon- 
dee  s’y  developpe  et  rembryon  se  fait  jour  a l’exterieur,  restant 
quelque  temps  fixe  an  prothalle  par  un  piecl,  jusqu’a  ce  (ju’il  ait 
ends  des  racines  qui  lui  permettent  de  s’affranchir,  ou  lorsqu’il  est 

assez  developpe  pour  vivre  par  lui-meme,  coniine  le  Salvinia  natans 

\ . 

qui  flotte  sur  l’eau,  emet  des  feuilles  submergees  et  des  feuilles 
aeriennes,  mais  jamais  de  racines. 

Ces  plantes  ont,  d’ailleurs,  dans  leur  mode  de  vegetation  ulte- 
rieure  une  grande  analogic  avec  les  Fougeres.  Leurtige,  rampante 
ou  souterraine,  emet  des  feuilles  enroulees  en  crosse  qui,  cliez  les 
Pilularia,  sont  reduites  an  petiole.  Elies  ont,  coinnie  les  Fougeres, 
de  la  tendance  a se  colorer  en  brun.  Leurs  racines  ont  aussi  la  meme 
structure  que  cedes  des  Fougeres. 

Quant  aux  sporanges,  ils  se  forment  dans  des  conceptacles  ou 
fruits , arrondis,  pedicelles  ou  presque  sessiles,  provenantde  feuilles 
transformees  (1),  et  naissant  a la  face  inferieure  ou  externe  des 
petioles  ou  a leur  base  meme,  sur  le  rhizome.  Ces  fruits  sont  sim- 
ples ou  multiples,  uniloculaires  [Salvinia)  ou  composes  de  deux, 
trois  ou  quatre  loges  paralleles  a l’axe  ( Pilularia ) ou  de  deux  se- 
ries paralleles  de  loges  ( Marsilia ). 

Ces  loges  contiennent  un  placenta  en  forme  de  cordon,  compa- 
rable a un  sore  de  Fougere,  qui  porte  en  certaines  parties  des  micros- 
poranges  et,  en  d’autres,  des  macrosporanges.  Dans  le  Salvinia , 
chaque  fruit  ne  renferme  que  des  microsporanges  ou  que  des  ma- 
crosporanges. Ces  sporanges  ont,  d’ailleurs,  une  forme  analogue 
a cede  des  sporanges  de  Fougeres,  et  le  developpement  des 
cellules  meres  est  le  meme  dans  les  uns  et  les  autres.  Mais  s’il 


(I)  Dans  le  Salvinia,  les  fruits  naissent  de  la  transformation  des  feuilles  submer- 
ges. Chaque  verticille  porte,  en  efi’et,  une  feuille  aerienne  etune  feuille  submerge. 
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s’agit  tie  microspores,  toutes  lcs  cellules  meres  se  subdivisent  et  se 
ferment  en  quatre  petites  spores  males  tetraedriques.  S’il  s’agit, 
au  contraire,  de  macrospores,  trois  ties  spores  avortent  tandis 
qu’une  seule  prend  un  developpement  considerable  auquel  corres- 
pond la  capsule  qui  les  contient. 

Ces  macrospores  ont  une  structure  tres-curieuse  (tig.  149).  Elies 
sont  composees  tie  quatre  enveloppes  : la  plus  interieure  estepaisse, 
dure  etbrune  ; lasecontle,  mince  et  transparente,  forme  line  protu- 
berance au  sommet  tie  la  spore  et  se  recouvre  bientot  d’une  autre 
couche  epaisse,  composee  d’elements  prismatiques,  plantes  per- 
pendiculairement  a la  surface  tie  la  seconde  membrane.  Elle  s’ar- 
rondit  et  s’epaissit  autour  tie  la  proeminence  tie  cette  derniere 
qui  la  traverse  en  faisant  une  petite  hernie.  Une  quatrieme  couche 
mucilagineuse  est  formee  d’elements  prismatiques,  mais  neanmoins 
composee  tie  plusieurs  enveloppes  concentriques.  Elle  s’arrondit 
aussi  autour  de  la  verrue  formee  par  la  seconde  membrane,  verrue 
qui  se  trouve  ainsi  au  fond  d’une  sorte  d’ombilic.  Cette  verrue  se 
desseche  et  se  ride,  forme  un  bee  sous  lequel  la  membrane  interne 
proemine  et  produit  la  papille  ou  se  formera  le  prothalle  (P  Hal  aria 
globulifera)  (voir  page  444). 

Le  fruit  ferine  du  Salvinia  ne  s’ouvre  pas,  e’est  par  la  putrefac- 
tion tie  son  enveloppe  que  les  sporanges  sont  mis  en  liberte.  Les 
spores,  grandes  et  petites,  germent,  connne  nous  l’avons  vu,  dans 
les  sporanges  memes  ; mais,  dans  les  Marsilia  et  les  Pilularia , le 
fruit,  a coquc  tres-dure  sous  l’epiderme,  est  dehiscent  par  un  pre- 
cede qui  rappelle  celui  que  nous  avons  explique  a propos  ties  Fou- 
geres.  Un  cordon  mucilagineux,  en  rapport  avec  le  placenta,  par- 
court  l’interieur  du  fruit.  Quand  l’eau  a penetre  dans  la  coque,  le 
cordon  se  gonfle,  se  defend,  brise  le  fruit  et  s’allonge  en  un  long 
ruban  portant,  connne  autant  tie  folioles,  toutes  les  logettes  contenant 
les  sores ; les  logettes  se  ramollissent  bientot  et  s’ouvrent ; l’enve- 
loppe  mucilagineuse  ties  spores  se  gonlle  aussi,  augmente  de  vo- 
lume et  fait  eclater  les  sporanges.  Ce  phenomene,  ties  plus  curieux, 
se  produit  en  moins  d’un  quart  d’heure. 


LYCOPODIACEES. 
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IV.  — Les  Lycopodiacees. 

Nous  aurions  encore  a repeter  les  details  que  nous  venons  de 
donner,  en  grande  partie  du  moins,  a propos  des  Lycopodiacees 
qui  ferment  le  groupe  des  Cryptogames  vasculaires  etconfinent  aux 
Phanerogames  gymnospermes,  Coniferes,  Cycadees,  Gnetacees. 
Quelques  genres  de  cette  famille,  les  Selaginellees,  se  reproduisent 
par  des  microspores  et  des  macrospores,  tandis  que  dans  les  Lyco- 
podiacees proprement  dites  on  n’a  encore  trouve  qu’une  seule  es- 
pece  de  spores  qui  paraissent  correspondre  aux  microspores. 

Les  prothalles  male  et  femelle  des  premieres  sont  tout  a fait 
rudimentaires,  ainsi  que  F unique  antheridie  et  Farchegone,  le  plus 
souvent  unique  aussi.  Les  antherozoides  sont  des  filaments  spi- 
rales longs  etfins,  munis,  chez  les  Jsoetcs , de  nombreux  cils  vibratiles 
aux  deux  bouts,  et  de  deux  cils  seulement  a la  partie  anterieure, 
cbez  les  Selaginella.  Mais  le  developpement  du  prothalle  femelle, 
dans  ces  deux  genres,  s’accompagne  de  la  production,  dans  la  ca- 
vite  de  la  spore  en  germination,  d’un  tissu  cellulaire  analogue  a 
l’endosperme  qui  se  forme  dans  le  sac  embryonnaire  des  Coniferes. 
Onlui  donne,  d’ailleurs,  le  meme  110m.  Le  prothalle  des  Lycopodiees 
vraies  n’aete  etudie  que  dans  le  Lycopodium  inunclatum  (de  Bary), 
et  encore  n’a-t-il  ete  suivi  que  dans  la  premiere  phase  de  son  exis- 
tence. Ce  prothalle  est  monoique,  et  porte  des  archegones  et  des 
antheridies. 

Le  developpement  de  V oospore  dans  Farchegone  est  peu  connu, 
excepte  dans  les  lsoetes  et  les  Selaginella.  Dans  ces  derniers,  no- 
tamment,  M.  Pfeifer  a constate  que  cette  oospore,  avant  de  donner 
naissance  a Fembryon,  forme  un  prolongement  tubulaire,  ou 
proembryon,  qui  refoule  Fembryon  dans  Fendosperme  ou  il  se  de- 
veloppe  comme  chez  les  Phanerogames. 

Les  plantes  de  cette  famille,  ont  une  forme  tres-clegante;  en 
general  de  petite  taille,  elles  ont  une  tige  faible,  souvent  rampante, 
qui  s’allonge  en  se  bifurquant  toujours,  ainsi  que  les  racines,  les 
seules  connues  qui  precedent  par  dichotomie.  Les  tiges  sont  cou- 
vertes  de  pelites  feuilles  simples  et  prennent  un  accroissement  con- 
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siderable,  grace  a ties  racines  adventives  qui  s’enfoncent  dans  le 
sol.  Plusieurs  forment  ainsi  de  tres-elegants  gazons.  On  emploie 
divers  Lycopodium  ou  Selaginella  pour  faire  des  pelouses  et  ties 
bordures  tie  verdure  dans  les  serrres.  Les  Isoetes , au  contraire, 
n’ont  qu’une  tige  tres-courte  et  non  ramifiee,  qui  porte  des  rosettes 
de  feuilles  allongees.  Chaque  annee,  ils  produisent  une  rosette  de 
feuilles  fertiles,  c’est-a-dire  portant  ties  microsporanges  sur  les 
feuilles  interieures,  et  des  maerosporanges  sur  les  feuilles  exte- 
rieures.  Les  uns  et  les  autres  renferment  un  grand  nombre  de 
spores  reparties  dans  ties  logettes  incompletes  par  des  fausses  cloi- 
sons.  Ils  ne  s’ouvrent  que  par  la  destruction  de  leurs  parois.  Dans 
les  Selaginella,  les  sporanges  sont  des  capsules  brievement  pedicellees 
inserees,  ala  base  ties  feuilles,  sur  les  rameaux  fertiles,  et  composant 
ties  epis  qui,  souvent,  ne  portent  qu’un  seul  macrosporange,  paren 
bas.  Les  macrospores  y sont  ordinairement  au  nombre  de  quatre, 
quelquefois  tie  deux  ou  tie  huit,  au  plus.  Ces  capsules  sont,  d’ail- 
leurs,  uniloculaires  comme  cedes  des  Lycopodes. 


Resume. 

Si  Ton  resume  en  un  tableau  general  les  details  que  nous  ve- 
nonstle  donner  sur  ces  tres-interessantes  plantes,  les  Cryptogames 
vasculaires,  on  voit  qu’en  partant  ties  Fougeres  pour  remonter  aux 
Lycopotliacees  on  se  rapproche  tie  plus  en  plus  ties  Plianerogames,. 
en  passant  par  les  Gymnospermes,  pour  arriver  aux  Angiospermes 
ou  Plianerogames  superieurs. 

Les  phenomenes  tie  la  reproduction,  d’abortl  nettement  divises 
en  deux  periotles,  cede  qui  produit  le  prothalle  et  cede  qui  pro- 
duit  la  plante  definitive,  se  resserrent,  pour  ainsi  dire,  et  les  deux 
phases  se  rapprochent  tie  plus  en  plus,  le  prothalle  devient  tie 
moins  en  moins  important,  rudimentaire,  disparait  meme  et  I’on  re- 
trouve  un  mode  tie  reproduction  absolument  comparable  a celui 
ties  Plianerogames. 

Ainsi,  le  micelle  ties  Plianerogames  est  un  macrosporange  qui 
ne  produit  qu’une  seule  macrospore,  le  sac  embryonnaire ; celui-ci 
germe  sur  place  et  donne  naissanee,  chez  les  Gymnospermes,  a 
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mi  prothalle  femclle  incliis,  rendosperme  (1)  qui  produit  plusieurs 
archegones  (les  corpuscules ) et,  chcz  les  Angiospermes,  quelquefois 
1111  tissu  compose  des  cellules  antipodes,  et  toujours  line  grande 
cellule  mere.  Si  les  cellules  antipodes  manquent,  le  prothalle  fe- 
melle  sereduit  a cette  grande  cellule  qui  compose  ainsi,  a la  fois, 
tout  le  prothalle  et  son  unique  archegone,  comme  celui  des  Marsi- 
liacees.  Cette  cellule  mere  produit  Poosphere,  ou  vesicule  am- 


hryonnaire,  qui  s’organise  en  oospore  apres  la  fecondation,  puis  se 
segmente  et  forme  le  proembryon  (que  nous  retrouvons  dans  les  Se- 
laginelies)  et  l’embryon. 

Chez  les  Gymnospermes,  Pembryon  se  developpe  comme  cliez  les 
Fougeres,  les  Preles,  etaux  depens  du  prothalle  femelle  represente 
par  ce  qu’on  appelle  chez  eux  l’endosperme  ; ces  plantes  font  done 
bien  la  transition  entre  les  Cryptogames  vasculaires  et  les  An- 
giospermes. 

D’autre  part,  le  grain  de  pollen  est  une  microspore  qui,  chez  les 
Coniferes,  Cycadees,  etc.,  forme  un  prothalle  male  compose  d’une 
cellule,  car  le  pollen  de  ces  plantes  est  compose  de  deux  cellules, 
dontrune  emet  le  tube  pollinique  qui  est  Pantheridie,  a laquelle  se 
reduit  tout  le  prothalle  male  chez  les  Angiospermes. 

Ajoutons,  pour  completer  cette  assimilation  des  Cryptogames 
qui  nous  occupent  avec  les  Gymnospermes,  que  toutes  ces  plantes, 
aux  formes  generalement  regulieres,  aux  fleurs  reduites  a leur 
plus  simple  expression,  aux  organes  moins  nombreux  et  dont  la 
structure  generate  est,  en  somme,  plus  simple,  font  partie  de  la 
meme  formation  geologique,  anterieure  a celle  qui  a vu  naitre  les 
Phanerogames  superieurs.  Les  unes  et  les  autres  ont  joue  dans  la 
vegetation  de  Pancien  monde  un  role  considerable  et  ne  differaient 
de  leurs  congeneres  actuels  que  par  leur  developpement  prodigieux 


et  leurs  proportions  grandioses.  Fougeres  enormes,  Preles  et  Lyco- 
podes  gigantesques  se  retrouvent,  avec  tons  leurs  caracteres  hota- 
niques,  meles  a des  Cycadees  et  a des  Coniferes  colossales  dans  les 


(1)  L’endosperme  des  Gymnospermes  se  forme  dans  le  nucelle  avant  la  fecondation  ; 
il  n’est  done  pas  l’analogue  de  l’endosperme  des  Angiosjiermes  qui  ne  se  forme 
qu’ulterieurement.  Ce  premier  endosperme  se  r^sorbe  aprfes  la  fecondation  et  est 
remplacd  par  un  nouveau  tissu  cellulaire,  1 ’albumen,  qui  correspond,  cette  fois,  h l’en- 
dosperme des  Angiospermes. 
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forets  antidiluviennes,  debris  des  anciens  ages,  etles  coupes  prati- 
quces  dans  leurs  restcs  fossiles,  taillees  et  polios  par  le  lapidaire, 
permeitent  encore  d’etudier  sous  le  microscope  tous  les  admirables 
details  de  leur  structure. 

Preparation.  — Nous  avons  decrit  les  procedes  a employer  pour 
etudier  la  tige,  les  ratines,  les  feuilles,  les  pods,  les  stomates, 
l’epiderme  des  Fougeres  et  des  autres  Cryptogames  vasculaires. 
Nous  n’avons  done  a nous  occuper  que  des  organes  de  reproduc- 
tion. L’etude  microscopique  de  ces  plantes  est,  d’ailleurs,  pleine 
d’attrait ; les  preparations,  qu’on  pent  varier  de  mille  manieres, 
sont  toutes  faciles,  sauf  cedes  qui  ont  rapport  a la  morphologie, 
lesquelles  sont  toujours  delicates  et  exigent  une  grande  habitude 
dans  la  pratique  des  coupes  et  dans  l’art  d’observer,  en  meme 
temps  qu’une  extreme  patience. 

La  seule  etude  des  mille  formes  de  spores,  cliez  les  Fougeres  sur- 
tout,  et  dans  les  families  voisines,  peut  occuper  le  micrographe 
pendant  de  longs  jours.  On  recueillera  les  spores  sur  les  plantes 
en  fructification,  etl’on  commencera  par  enlever  les  sores  avec  l’in- 
dusie  et  les  sporanges,  sous  les  frondes  des  Fougeres,  Aspidium , 
Nephr odium,  Nephrolepis , Adianthum , Pycnopteris , Pteris , Ony- 
chium , etc.,  pour  les  examiner  dans  leur  ensemble,  avec  un  faible 
grossissement  sur  champ  noir,  apres  les  avoir  retournes  les  spores 
en  fair.  On  verra  alors  toutes  ces  petites  corbeilles  pleines  d’ele- 
gants  sporanges,  les  unes  ouvertes,  les  autres  fermees,  et  ca  et  la 
des  spores  aux  mille  sculptures,  disseminees.  Avec  un  grossissement 
plus  considerable  (Obj.  2 ou  3 N.  ou  4 et  5 H.  ; D.  Zeiss),  en  pla- 
cant  ces  organes  dans  l'eau  ou  la  glycerine  et  les  comprimant  un 
peu  entre  les  deux  verres,  on  pourra  encore  les  voir  dans  leur  en- 
semble, etudier  les  differentes  formes  de  l’anneau,  assistermeme  a 
la  dehiscence  du  sporange.  Puis,  on  fera  des  coupes  minces  trans- 
versales  sur  des  parties  encore  jeunes  et  non  dessechees,  a travers 
la  feuille,  la  masse  des  sporanges  et  l’indusie  dont  on  etudiera  l'in- 
sertion,  on  examinera  les  paraphyses,  la  disposition  des  organes. 
Avec  des  grossissements  plus  considerables  encore  (Obj.  5 N.  ; 
7 et  9 H.  ; E Zeiss;  1/8  de  p.  Swift),  on  reconnaitra  les  details 
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d’ornementation  de  l’exospore,  les  dessins,  pointes,  ecailles,  etc. 
Enfin,  on  pourra  faire  des  coupes  a travel’s  les  spores  elles-memes 
par  le  precede  decrit  pour  les  grains  de  pollen  (voir  page  129). 

Les  monies  preparations  pourront  se  faire  avec  les  spores  de 
Preles  (. Equisetum  limosum , hyemale , Tclmateja , palustre , etc.), 
cedes  des  Salvinia  naians , Marsilea  quadrifoliata,  Pilularia  glo- 
bulifera , especcs  plus  dilficiles  a trouver;  des  Sclaginella  denticu- 
lately furcata , lepidophylla , du  Lycopodium  inundatum  (qu’on 
trouve  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  poudre  de  Lycopode) ; de 
r/soeta?  lacustris , etc.  Dans  plusieurs  de  ces  plantes,  les  Rhizocar- 
pees  entre  autres,  il  faudra  ouvrir  le  fruit.  On  examinera  les  ela- 
teres,  surtout  cedes,  si  curieuses,  des  Equisetum.  On  comparera 
les  microspores  et  les  microsporanges  aux  grandes  spores  et  aux 
macrosporanges.  On  fera  des  coupes  a travel’s  tous  ces  organes  et, 
principalement,  dans  les  macrospores  de  Pilularia , pour  etudier  les 
enveloppes  a elements  prismatiques  et  concentriques. 

Enfin,  on  determinera  la  germination  de  ces  spores.  Cedes  de 
1*  Osmuncla  regal  is,  de  X Aneimia  fraxini folia,  de  XAspidium  trifo- 
liatum,  etc.,  germent  rapidement,  ainsi  que  cedes  des  Preles. 
On  pent  produire  cette  germination  sur  une  lame  de  verre  mouillee 
en  y repandant  les  spores.  On  retourne  cette  lame  sur  une  autre, 
en  interposant  un  cadre  de  carton  imbibe  d’eau,  de  maniere  que  les 
spores  soient  incluses  dans  le  cadre.  Ce  petit  appareil  sera  place 
sur  un  support  bas,  au  milieu  d’une  soucoupe  pleine  d’eau,  et  recon- 
vert d’une  cloche  de  verre.  On  aura  soin  de  renouveler  l’eau  de  la 
soucoupe  et  d’imbiber  tous  les  jours  le  carton  avec  un  pinceau 
mouille.  On  pourra  ainsi,  chaque  jour,  retourner  la  lame  de  verre  qui 
porte  les  spores  et  Pexaminer,  a decouvert,  sous  un  objectif  faible 
et  sur  un  champ  noir,  ou  meme  par  transparence,  pour  reconnoitre 
cedes  qui  germent,  en  emettant  une  sorte  de  boyau  pollinique. 

Sous  la  loupe  ou  le  microscope  simple,  on  pourra  cueillir , avec 
la  pointe  d’un  pinceau  doux,  les  spores  qui  germent,  et  les  porter 
dans  de  petits  godets,  remplis  de  terre  de  bruyere  tourbeuse,  places 
sous  une  cloche  avec  une  soucoupe  pleine  d’eau,  pour  leur  faire  de- 
velopper  leur  prothalle. 

On  trouvera  souvent  des  prothalles  de  Fougeres  sur  les  murs 
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humides  ties  serres  oil  Ton  cultive  les  Adianthum , les  Aspidium  el 
autres.  Mais  pour  les  Equisetacees,  Rliizocarpees,  Lycopodiacees, 
il  faudra  presque  toujours  obtenir  les  prothalles  par  germination 
sous  cloche,  car  on  les  rencontre  rarement  dans  la  nature. 

Sur  ces  prothalles,  par  ties  coupes  convenahlement  faites,  on 
etudiera  les  archegones  et  les  antheridies  ; les  diflerentes  phases  de 
leur  developpement  cellulaire  sont  difficiles  a suivre,  mais  si  Fon 
pent  se  procurer  des  exemplaires  un  pen  nomhreux,  en  multipliant 
les  coupes  a travers  les  organes  de  reproduction,  on  tomherasouvent, 
par  liasard,  a temps  pour  voir  les  antherozoides  (grossissement 
tie  5 a 700  diametres,  Ohj.  7 N.  ; 9 et  10  Hartnack ; 1/12  Swift ; 
1/12  Powell;  1/10  Beck;  F.  Zeiss).  Quelques-uns  de  ceux-ci  ne 
sont  doues  de  mohilite  que  pendant  5 ou  6 minutes.  Si  Foil  ren- 
contre quelques-uns  de  ces  filaments  animes  en  dehors  ties  anthe- 
ridies,  on  en  trouvera  presque  certainement  dans  les  archegones 
voisins,  sile  prothalle  est  monoique. 

La  segmentation  tie  Foospore  et  le  developpement  tie  Fembryon 
s’etudieront  sous  ties  grossissements  de  3 a 500  diametres,  coniine 
sur  les  Phanerogames. 


CIIAPITRE  X. 


LES  MUSCINEES. 


I.  — Les  Mousses. 


Quantl  on  remonte  des  Fougeres  aux  Lycopodiacees,  onvoit  dimi- 
muer  Fimportance  tie  la  vegetation  issue  tie  la  spore,  le  prothalle, 
tandis  qu’augmente  celle  tie  la  plante  issue  tie  Foospore.  la  seuie 
pour  ainsi  dire,  qu’on  observe  completement  developpee  dans  les 
Phanerogames,  oil  le  prothalle  disparait  ou  se  reduit  theoriquement 
a une  antheridie  et  a un  archegone.  Si  Fon  descend,  an  contraire, 
Fechelle  vegetale,  ties  Fougeres  aux  Mousses,  aux  Hepatiques,  aux 
Characees,  aux  Champignons  etenlin  aux  Algues,  on  trouve  que  la 
vegetation  issue  de  Foospore  se  reduit  a son  tour  tie  plus  en  plus  el 
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se  resume  dans  un  sporange,  tandis  que  le  prothalle  issu  de  la  spore 
prend  un  accroissement  de  plus  en  plus  considerable  et  constitue 
a pen  pres  la  plante  tout  entiere,  telle  que  nous  la  connaissons. 

La  spore  de  Mousse,  en  germant,  produit  un  tlialle  filamenteux 
coufervoi'dc,  ramifie,  qui  s’accroit  indefmiment,  par  division  cellu- 
laire,  et  qu’on  appelle  particulierement  protonema.  Cette  vegetation 
acquiert.  un  grand  developpement,  une  partie  des  filaments  pren- 
nent  une  couleur  brune  au  contact  clu  sol  dans  lequel  ils  s’enfon- 
cent,  meme,  devenant  ainsi  des  poils  ou  filaments  radiculaires  ou 
rhizoidcs , tandis  que  les  autres  verdissent.  Tous  ces  filaments  ont 
la  propriety  remarquable  de  pouvoir  produire  de  petits  amas  cellu- 
lairesqui  s’organisenten  bourgeons,  on  propagules,  d’ou  naissent  les 
petites  plantes  feuillees  que  foil  designe  ordinairement  sous  le  nom 
•de  Mousses,  lesquelles  ne  sont,  coniine  onle  voit,  qu’une  des  formes 
vegetatives  de  ces  plantes. 

Le  protonema  se  detruit  en  arriere  pendant  qu’il  s’accroit  en 
avant  et  sur  les  cotes,  et  que  les  bourgeons  emettent  des  poils 
radiculaires.  Les  poils  radiculaires  eux-memes  peuvent  produire  des 
bourgeons  foliaces,  et  meme  reproduire  des  protonemas  qui  s’affran- 
cbissent  les  uns  des  autres  en  meme  temps  que  les  plantules. 

Ce  mode  de  propagation,  tres-actif,  explique  comment  les  Mousses 
s’etendent  rapidement  et  couvrent  de  leur  gazon  de  tres-vastes 
surfaces,  avant  meme  qu’aucune  des  petites  plantes  feuillees  ait 
emis  ses  fructifications. 

Tout  le  monde  connait  ces  jolies  plantes,  dont  quelques-unes 
n’ont  que  quelques  millimetres  de  hauteur,  et  d’autres  jusqu’a 
30  centimetres.  Elies  ont  une  tige,  et,  dans  les  types  superieurs,  on 
remarque,  au  centre,  un  groupe  de  cellules  allongees  qui  passent 
dans  les  feuilles  ou  elles  constituent  une  nervure  mediane  ; c’est  la 
derniere  apparence  de  vascularisation  que  nous  constaterons.  Les 
couches  cellulaires  externes  sont  epaissies,  colorees  en  brun  ou  en 
rouge,  et  la  derniere  forme  un  epiderme.  Les  feuilles  sont  entieres, 
sessiles,  etcomposees  d’une  ou  de  deux  couches  de  cellules  abon- 
damment  pourvues  de  grains  de  chlorophylle  dans  lesquels  on  a 
constate  divers  mouvements.  Quelquefois,  elles  portent  des  poils  ou 
des  excroissances  diverses. 
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0 Li l re  le  mode  de  propagation  par  bourgeons  du  protonema,  les 
Mousses  ont  encore  la  faculte  de  se  reproduire  par  propagules, 
c’est-a-dire  par  des  bourgeons  qui  se  developpent  au  sommet  des 
axes  feuilles,  tombent,  produisent  un  protonema  nouveau  et  tor- 
ment une  plante  independante.  Les  feuilles,  meme,  de  certaines 
especes  peuvent  produire  de  nouveaux  protonemas,  par  fallonge- 
ment  et  la  subdivision  de  certaines  de  leurs  cellules. 

Souvent,  les  tiges  se  ramifient,  et  c’esta  Fextremite  des  axes  ou 
des  rameaux  que  paraissent  les  organes  sexues,  antheridies  et  ar- 
chegones. Ces  organes  sont  ordinairemeut  reunis  en  grand  nombre 
etmeles  a des  filaments  cellulaires  ou  paraphyscs,  au  sommet  d’un 
axe,  formant  ainsi  des  especes  de  lleurs.  Ces  fleurs  peuvent  ne  ren- 
fermer  que  des  antheridies  ou  que  des  archegones,  ou  bien  contenir 
a la  fois  les  organes  des  deux  sexes.  Elies  sont  enveloppees,  a la 
base,  par  une  rosette  de  feuilles  attenuees  qu’on  appelle  pericheze 
chez  les  fleurs  femelles  ou  bisexuees,  perigone  sur  les  fleurs  males, 
et  qui  represente,  en  somme,  un  perianthe. 

Les  antheridies  sont  des  sacs  pedicelles,  formes  d’une  seule 
couche  de  cellules  chlorophyllees  qui  deviennent  brunes  ou  rouges 
a lamaturite.  Ordinairement  allongees,  elles  s’ouvrent  par  une  fente, 
au  sommet,  et  donnent  passage  aux  cellules  meres  des  antherozoldes 
qui  forment  un  mucilage.  Celles-ci  se  rompent  bientot  et  mettent 
en  liber te  des  antherozoides  filamenteux,  spirales,  renfles  a la  par- 
tie  posterieure,  attenues  en  avant  et  munis  de  deux  longs  cils  vi- 
bratiles.  Les  paraphyses  des  fleurs  males  sont  ordinairement  dila- 
tees  en  spatule  a leur  extremite. 

Les  archegones  ont  la  forme  que  nous  avons  deja  decrite  ail- 
leurs,  un  renflement  cellulaire  au  centre  duquel  est  la  cellule  mere, 
l’oosphere,  et  termine  par  un  col  assez  long  dont  les  cellules  sont 
disjointes,  d’abord,  par  une  cellule  produite  par  division  de  la  cellule 
mere  et  qui  s’insinue  a la  base  du  col,  pour  y ouvrirle  canal.  Celni- 
ci  est  continue  par  la  production  d’un  mucilage  intercellulaire  qui 
dissocie  les  cell  ides.  La  fecondation  se  produit  comme  dans  les 
cryptogames  vasculaires,  mais  le  developpement  de  foospore  ainsi 
forme  est  tout  different  (fig.  150). 

Au  lieu  de  produire  une  plante  entiere,  comme  etait  la  Fougere 
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on  la  Prele  (naissant  sur  le  prothalle,  apres  la  fecondation  dc  Foos- 
phere  dans  Farchegone  qui  se  detruit  bientot  avec  le  prothalle), 
Foosphere  de  la  Mousse  ne  va  produire  qu’un  filament  cellulaire, 
quelquefois  tres-court,  qui  s’implantera  sur  Faxe  de  la  plante,  au  fond 
de  Farchegone  qui  persiste.  Ce  filament  est  toute  la  par  tie  vegeta- 
tive de  cette  seconde  generation,  et  il  porte  un  sporange  qui  se 
developpe  ainsi  dans  Farchegone.  Celui-ci  s’accroit  en  meme  temps 


Fig.  150.  — Archdgone  du  Funaria  Fig.  151.  — Deux  pieds  de  Funaria  hygrometrica. 

hygrometrica.  L’un,  dont  les  spores  ne  sont  pas  encore  mures,  a 

son  urne  ou  sporange  cou'verte  par  la  coifle,  ddbris 
de  l’arch^gone. 


que  grossit  le  sporange,  son  col  s’oblitere,  et  il  forme  une  coiffe  a 
la  capsule  sporifere  qui,  par  Fallongement  de  son  pedicelle,  le  de- 
chire  autour  de  sa  base  etl’emporte  avec  lui,  toujours  coillant  son 
sommet  (fig.  151). 

C’est  ce  sporange  couvert  de  sa  coiffe  qu’on  appelle  capsule  ou 
urne  des  Mousses,  en  raison  de  la  forme  qu’il  affecte  le  plus  sou- 
vent.  On  Fa  pris  pendant  longtcmps  pour  le  fruit  ou  la  fructification 
de  la  plante  feuillee  qui  le  supporte,  sur  laquclle  il  est  implante  et 
aux  depens  de  laquelle  il  vit,  mais  il  en  constitue,  en  realite,  la  se- 
conde generation,  generation  asexuee,  portant  clle-meme  son 
organe  de  reproduction,  son  sporange.  Cette  Mousse,  ainsi  eonsti- 
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tuee,  nous  presente  done  a la  fois  trois  generations  sous  quatre 
formes  vegetalives:  1°  le  protonema,  forme  fdamenteuse,  avec  2° 
ses  axes  feuilles,  forme  foliacec,  qui  constituent  la  premiere  genera- 
tion sexuee,  issue  dc  la  spore  ; 3°  la  plantule  incluse  dans  Farche- 
gone,  issue  dc  Foospore  et  que  Sachs  appelle  sporogone , constituaut 
la  seconde  generation,  asexuee ; 4°  le  sporange,  contenant  les 
spores  qui  renferment  la  troisieme  generation,  le  futur  protonema. 

Le  developpement  de  ce  sporogone,  developpement  qui  est  par 
fois  tres-long,  de  1 a 10  mois,  est  tres-interessant  a suivre  avec  le 
microscope  sur  des  plantes  a differents  ages.  On  voit  ainsi,  sur 
certaines  Mousses,  son  pedicelle  s’allonger  considerablement  au- 
dessus  du  pericheze,  qui  lui  forme  a la  base  un  engagement  de 
feuilles,  et  commc  les  restes  de  Farchegone  deebire,  la  coiffe,  out 
ete  emportes  au  sommet  de  Fume,  on  a ainsi,  en  realite,  une  pe- 
tite plante  complete  vivant  comme  en  parasite  sur  le  rameau  de 
Mousse  qui  Fa  produite. 

La  forme  de  la  capsule  est  tres-variee,  cylindrique,  spberique, 
ovoide,  etc.  Sa  couche  externe  represents  nettement  un  epidemic 
souvent  muni  de  stomates.  A Finterieur,  les  cellules  meres  des 
spores  se  divisent  chacune  en  quatre  spores ; elles  sont  separees  de  la 
paroi  par  une  couche  qui  se  resorbe  plus  tard,  et  fixees  a un  tissu 
central  formant  comme  une  petite  colonne,  la  columelle , qui  se 
desseche  aussi  ulterieurement.  Les  sporanges  s’ouvrent,  lorsque  les 
spores  sont  mures,  a l’aide  d’un  petit  couvercle  epidermique,  de 
forme  variee,  Xopercule , qui  se  detacbe  et  tombe.  Mais,  en  se  deta- 
ebant,  il  abandonne,  sur  les  bords  de  la  capsule  ouverte,  une  couche 
cellulaire  qui  le  doublait  et  qui  se  deebire,  suivant  les  epaississe- 
ments  des  parois  de  ses  cellules,  en  petits  Fils  ou  dents  d’aspect 
tres-divers.  Ces  denis  constituent  le  peristome . Un  second  peris- 
tome resulte  souvent  dc  Fexpansion  au  dehors,  apres  la  chute  de 
Fopercule,  du  tissu  cellulaire  de  la  columelle,  tissu  qui  rougit,  se 
desseche  et  se  divisc  en  une  seconde  collcrette  de  poils  formes  par 
les  portions  epaissies  des  parois  de  cellules  disparues.  C’est  cettc 
disposition  elegante  qu’on  remarque  dans  les  Fontinalis  (tig.  152). 

Ajoutonsque  ces  poils,  tres-elastiques  et  bygrometriques,  jouent, 
par  rapport  a la  dissemination  des  spores,  le  role  d’elateres. 
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Les  Sphagnum  ferment  parmi  les  mousses  un  groupe  a part. 
Lem*  protonema  est  tres-peu  developpe,  souvent  precede  d’une 
sorte  de  proembryon  lamelleux.  Les  bourgeons  foliaces  apparais- 
sent  tout  de  suite  et  la  tige  se  ramifie  jndefiniment,  mourant  par 
ta  base  a mesure  qu’elle  s’etend  et  que  ses  rameaux  s’affranchissent 
par  le  bout.  Cette  tige  est  nettement  composee  d'un  axe  a cellules 
tres-allongees,  d’un  cvlindre  a cellules  moins  longues,  a parois 
brunes,  epaisses,  ponctuees,  et  de  couches  corticales  a larges  cel- 
lules aplaties,  souvent  munies  d’epaississements  spirales  et  de  trous 
qui  les  font  communiquer  ensemble.  Les  feuilles  sont,  formees  de 
grandes  et  de  pet i tes  cellules  en  losange  et  de  cellules  etroites,  tu- 
buleuses,  formant  un  reseau  entre  les  premieres.  Les  grandes  cel- 
lules se  vident  bientot  de  leur  contenu,  prennent  un  epaississement 


Fig.  152.  — Peristome  double  du  Fontinalis  Fig.  153.  — Macrospore  et  microspore  de 
antipyrelica.  Sphagnum  acutifolium. 


•spirale  et  de  grandes  ponctuations  dont  le  centre  se  resorbe,  ce  qui 
•etablit  une  communication  entre  elles.  Les  petites  cellules  sont 
pleines  de  chloropliylle.  Cette  disposition  forme  de  ces  plantes  de 
veritables  eponges  dans  lesquelles  penetrent  les  insectes  aquatiques 
etles  infusoires;  elles  peuvent  jouer  aussi  un  role  important  dans 
le  dessechement  des  marais. 

Les  antheridies  et  les  archegones  sont  distribues  sur  des  fteurs 
separees  et  meme  sur  des  pieds  differents.  Les  antheridies  sont 
situees  a cote  des  feuilles  et  s’ouvrent  largement ; les  archegones 
terminent,  an  contraire,  les  rameaux  femelles,  ce  qui  permet  de  dis- 
tinguer  facilement  ceux-ci  des  rameaux  males.  Le  sporange  est  ar- 
rondi  et,  lorsqu’il  est  developpe,  l’axe  qui  le  porte  s’allonge  con- 
siderablement  au-dessus  du  perichese,  tandis  que  le  pedicelle  du 
sporogone  reste  tres-court. 
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Les  Sphagnum  presentent  ccfte  particularite  que  certains  arche- 
gones  donnent  des  sporogones  portant  des  sporanges  plus  petits. 
Les  spores  de  ces  organes  particuliers  sont,  en  effet,  des  micros- 
pores  qui  different  complement,  par  la  forme  et  par  la  faille,  des 
macrospores  produites  par  les  sporanges  ordinaires  (fig.  153). 


II.  — Les  Hepatiques. 


Les  Hepatiques , qui  composent,  avec  les  Mousses,  le  groupe  des 
Muscinees,  ont  les  memes  caracteres  generaux,  surtout  en  ce  qui 
a rapport  a la  reproduction,  mais  elles  different  par  leur  premiere 
forme  vegetative.  La  spore,  au  lieu  de  produire  un  protonema  fila- 
menteux,  forme  un  thalle  lamelleux,  sans  feuilles,  on  bien  une  lame 
qui  pousse  des  bourgeons  foliaces,  ou  porte  a sa  face  inferieure, 
avec  des  poils  radicaux,  quelques  expansions  figurant  des  feuilles  ; 
ou  bien  enfin  une  tige  filiforme,  ou  plutot  rubanee,  car  elle  est 
toujours  aplatie, portant  des  feuilles  bien  caracterisees.  On  a ainsi 
des  Hepatiques  frondacecs  (Anthoceros,  Metzgcria,  etc.)  et  des  He- 
patiques foliacees  ( Jungermanniees ),  avec  de  nombreux  types  inter- 
mediaires. 

Lc  thalle,  ou  la  tige  thalloide,  se  propage  indefiniment,  mourant 
en  arriere,  pendant  que  les  ramifications  anterieures  s’avancent  en 
s’affranchissant  a l’aide  de  leurs  poils  radicaux.  Des  propagules, 
qui  se  forment  sur  la  face  superieure  du  thalle,  facili tent  encore  la 
multiplication  des  individus.  Ces  propagules,  provenant  de  poils 
transformes  en  papilles,  puis  en  petites  masses  cellulaires,  lenti- 
culaires  ou  discoides,  sont  contenus  dans  des  conceptacles  en 
forme  de  bouteille,  de  corbeille  ou  de  croissant.  On  peutles  etudier 
sur  le  Marchantia  polymorpha,  ou  les  conceptacles  ont  la  forme 
de  corbeilles  garnies,  sur  le  hord,  de  dents  portant  des  franges  de- 
licates  comme  une  dentelle.  Ces  dents  sont  formees  par  la  dechi- 
rure,  suivant  des  epaississements  reguliers,  de  la  couche  epider- 
mique  recouvrant  le  conceptacle,  au  moment  de  la  maturite  des 
propagules.  Ceux-ci  sont  entraines  par  les  eaux  pluviales  et  vont 
former  au  loin  de  nouvelles  plantes. 
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Los  organes  sexues  naissent  sur  la  face  superieure  du  thalle. 
Dans  le  Marchantia , les  antheridies  sont  portees  sur  la  lace  supe- 
rieure etlcs  archegones  sur  la  face  inferieure  d’une  branche  dressee, 


ayant  un  aspect  tout  particulier,  et  ressemblant  a un  petit  para- 
pluie. 

Les  antheridies,  d’abord  profondement  plongees  dans  le  tissu, 
sont  ensuite  assez  longuement  pedicellees,  et  donnent  naissance  a 
des  cellules  meres  d’oii  s’echappent  les  antherozoi'des  fdamenteux, 
spirales,  a deux  cils  vibratiles,  ettramantune  petite  vesicule  dont 
ils  se  debarrassent  plus  tard.  Les  archegones  ontla  forme  connue  ; 
l’oospore  se  developpe  entitlement  dans  sa  cavite  et  produit  unc 
generation  incluse,ou  endogene,  composee  d’un  sporange  dont  la 
forme  varie  suivantles  genres.  Tantot,  c’est  une  longue  silique  qui 
s’ouvre  en  deux  valves  ; le  plus  souvent,  c’est  une  sphere  qui  reste 
parfois  enfoncee,  avec  la  coiffe  qui  la  recouvre,  dans  la  profondeur 
du  tissu.  Dans  le  Marchantia , c’est  une  sphere  qui  perce  la  coiffe, 
en  sort  et  s’ouvre  au  dehors.  La  dissemination  des  spores  est  faci- 
litee  par  des  elateres  en  forme  de  poils  ou  de  longues  cellules  dont 
la  paroi  porte  deux  spirales  tournant  en  sens  contraire  et  qui 
donnent  a cet  organe  l’elasticite  d’un  ressort  a boudin.  Dans  les 
Jungermanniees,  la  capsule  murit  encore  dans’  l’archegone,  mais, 
apres  sa  maturite,  elle  perce  la  coiffe,  et  son  pedicelle  s’accroit 
considerablement  au-dessus  du  tlialle  pour  s’ouvrir  en  quatre 
valves  dans  lesquelles  on  apercoit  les  elateres. 

Dans  les  especes  foliacees,  les  organes  sexues  se  forment  a l’ex- 
tremite  des  branches  principales  ou  de  petits  rameaux  particuliers. 
Ils  sont  alors  situes  en  dehors  du  tissu,  et  non  plus  profondement 
enfonces  dans  le  thalle  coniine  dans  les  Hepatiques  frondacees. 
Le  developpement  de  Loospore  en  sporogone,  se  fait,  d’ailleurs 
comme  dans  les  especes  precedentes,  et  il  arrive  souvent  que  l’al- 
longement,  au-dessus  du  perichese,  de  1’axe  qui  porte  le  sporogone 
et  sa  coilfe  rappelle  completement  ce  qui  se  passe  dans  les  Spha- 
gnum. 

Nous  rappelons  que  les  stomates  de  certaines  Hepatiques  et  no- 
tamment  du  Marchantia  polymorpha  sont  fort  remarquables,  dis- 
poses au  centre  de  plages  en  losanges,  et  communiquant  avec  de 
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vastes  chambres  respiratoires  remplies  tie  poils  articules  et  pleins 
de  granules  chlorophylleux. 

Preparation.  — Les  Mousses  et  lcs  Hepatiques  seront  etudiees 
comme  les  Cryptogames  vasculaires  et  presenteront  pen  de  diffi- 
cultes,  cn  raison  clu  pen  de  complication  ties  tissus.  Les  recherches 
organogeniques  seules  exigent  des  soins  attentifs. 

L’un  des  sujets  les  plus  interessants  a etudier  est  Yunie  des 
Mousses  que  l’on  devra  examiner  d’abord  sur  champ  noir,  avec  le 
paraboloide  de  Wenbam  ou  Peclairage  noir  de  Nachet,  et  sous  de 
faibles  grossissements. 

Les  details  du  peristome  dans  les  Bryum,  les  Minium , les  Funaria , 
sa  formation  ainsi  que  le  developpement  du  sporogone,  du  sporange, 
des  spores,  la  columelle,  les  lacunes  aeriferes  entre  le  sac  spori- 
fere  et  les  parois  du  sporange;  la  coiffe,  I’opercule,  seront  l’objet 
d’observations  tres-interessantes  et  fort  nombreuses  sur  des  exem- 
plaires  a differents  ages. 

Parmi  les  Hepatiques,  Pune  des  plus  curieuses  est  le  vulgaire 
Marchantia  polymorpha  que  Ton  trouve  entre  les  paves,  dans  les 
cours  humbles,  etdontles  conceptaeles,  ainsi  que  les  inflorescences, 
sont  tres-faciles  a examiner. 

Lesorganes  sexues  des  Muscinees,  antberidies  et  archegones  avec 
les  elateres,  meritent  un  examen  attentif  qui,  du  reste,  est  sans  dif- 
ficulty 


CHAPITRE  XI 

LES  CIIARACEES 

La  petite  famille  des  Characees  ne  presente  avec  cedes  que  nous 
avons  passees  en  revue  que  des  analogies  assez  lointaines  quant 
au  systeme  vegetatif.  Cependant,  les  appareils  de  reproduction  tie 
ces  plantes  rappellent  assez  ceux  que  nous  avons  trouves  cliez  les 
differents  Cryptogames  que  nous  avons  etudies  pour  que  plusieurs 
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botanistes  les  en  aient  rapprochees,  tandis  que  d’autres  les  out 
plus  particulierement  placees  aupres  dcs  Algues. 

Leurs  caracteres  sent  d’ailleurs  tellement  nets  et  tranches  qu’on 
a pu  repartir  en  deux  genres  loutes  les  cspeces,  tres-nombreuses,. 
qu’elles  renferment,  les  genres  Char  a et  Nitclla.  Elies  presentent 
a l'examen  microscopique  un  tres-grand  interet. 

La  spore,  en  germant,  ne  produit  plus  un  prothalle  oil  thalle  la- 
melleux,  ni  un  protonema  fdamenteux,  mais  un  tube  unique,  com- 
pose de  quelques  longues  cellules  cylindriques,  bout  a bout.  Ce 
tube  ou  proembryon,  qu’on  n’a,  du  reste,  observe  que  chez  les 
Char  a , emet,  en  un  point  inferieur  de  sa  longueur,  un  verticille  de 
poils  radicaux  ou  rhizoides,  puis  s’allonge  en  un  tres-long  entre- 
nceud  qui,  vers  sa  pointe,  se  divise  en  quelques  cellules.  La  cellule 
qui  forme  l’un  des  derniers  articles  de  ce  tube  se  divise  transver- 
salement  en  deux  cellules  nouvelles  dont  l’inferieure  s’allonge  beau- 
coup,  tandis  que  la  superieure  se  subdivise,  par  des  cloisons  longi- 
tudinales,  enun  verticille  de  cellules  formant  le  premier  timid  de  la 
tige  feuillee,  nee  ainsi  surle  proembryon.  La  cellule  centrale  de  ce 
nceud  s’allongera  ensuite  en  un  long  article  et  reproduira  plus  haut, 
ulterieurement,  le  meme  phenomene,  formant  ainsi  un  second 
nceud,  an  centre  duquel  une  cellule  terminale  continuera  l’accrois- 
sement  de  la  tige,  qui  est  indefini. 

Les  cellules  qui  composent  le  nceud  produisent  tous  les  autres 
organes  de  la  plante.  De  ce  verticille  de  cellules,  nait  un  verticille 
de  feuilles  longues,  aciculaires,  et,  a la  base  de  la  plus  agee  de  ces 
feuilles,  sort  un  rameau,  tige  secondaire  qui  se  comporte  comma 
l’axe  primaire,  se  couronne  de  verticilles  de  feuilles  et  porte  des  ra- 
meaux  tertiaires.  II  n’y  a qu’un  rameau  a chaque  verticille  dans  les 
Chara  et  deux  dans  les  Nitella. 

Les  verticilles,  sur  l’axe  primaire,  sont  alternes,  e’est-a-dire 
que  les  feuilles  les  plus  agees  des  verticilles,  a l’aisselle  desquelles 
pousse  le  rameau,  sont  situees  sur  une  spirale  qui  s’enroule  autour 
de  la  tige,  laquelle  est  d’ailleurs  tordue  dans  le  meme  sens.  Les 
verticilles  des  axes  secondaires  nc  sont  pas  alternes. 

Le  tube  qui  constitue  la  tige  est,  chez  les  Chara  settlement,  re- 
convert d’une  couche  corticale  extremement  curieuse.  Elle  est 
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formee  d’autres  tubes  nes  ties  cellules  du  nceud  superieur,  au- 
dessous  ties  feuilles,  et  du  nceud  inferieur,  au-dessus  ties  feuilles. 
Chaque  feuille,  excepte  cede  qui  porte  un  rameau  a son  aisselle, 
emet  ainsi  un  tube  qui  descend  le  long  tie  l’entre-nceud  inferieur, 
et  un  autre  qui  monte  le  long  tie  l’entre-nceud  superieur,  les  tubes 
qui  montent  et  ceux  qui  descendent,  allant  au-devant  les  uns  des 
autres  par  leur  cellule  terminale,  a mesure  que  l’entre-noeud  s’al- 
longe,  pour  s’entrecroiser  a leur  point  tie  rencontre,  en  raison  tie 
l’alternance  ties  verticilles  (fig.  154).  Mais  ces  tubes  ne  sont  pas 
simples,  ils  s’organisent  en  quatre  series  longitudinales  de  cellules 


1 


t—. 


rig.  154.  — ■ Systeme  cortical  du  Chara 
fragilis. 

I,  tubes  descendant  du  xerlicille  superieur  f 
de  l’entre-nceud  et  allant  a la  rencontre  des  tu- 
bes montant  du  verticille  inferieur  f'. 


Fig.  155.  — Coupe  transversale  du  systeme 
cortical  des  Chara. 

Schema  montrant  la  disposition  de  quatre  tubes 
corticaux  composes  eux-memes  de  quatre  rang^es 
verticales  de  cellules. 


dont  une,  interne,  en  contact  avec  la  paroi  tie  la  tige  elle-meme,  et 
trois  peripheriques,  ce  qui  donne  a la  coupe  transversale  tie 
l’entre-noeud  une  forme  etoilee  tres-elegante  (fig.  155).De  plus,  ces 
tubes  ou  lobes  corticaux  ne  s’allongent  pas  enligne  droite,  mais  ils 
eprouvent  une  torsion  manifeste  autour  tie  l’axe  tie  la  tige 

Les  rameaux  out  un  systeme  cortical  beaucoup  plus  simple. 

Ce  sont  encore  les  noeutls  basilaires  ties  feuilles  du  verticille 
inferieur  qui  produisent  les  rhizoitles,  longs  tubes  transparents  qui 
ne  s’allongent  que  par  la  pointe.  Yers  cette  pointe  seulement,  ils  se 
fractionnent  en  quelques  longues  cellules  par  ties  cloisons  tres- 
obliques,  formant  des  articulations  en  biseau  arrondi,  et  e’est  tie 
l’extremite  du  biseau  descendant  que  nait  une  ramification  grele 
ou  rbizoitle. 

Les  organes  reproducteurs  naissent  sur  l’axe  feuille,  et  pro- 
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cedent  des  noeuds.  Ces  organes  sent:  1°  asexues  : ce  son!  des  tu- 
bercules  etoiles,  formes  par  des  cellules  pleines  de  grain  d’amidon 
et  de  protoplasma,  qui  emettent  de  nouvelles  plantes  par  poussee 
laterale;  des  rameaux  qui  naissent  sur  les  noeuds  ages  on  coupes, 
a haisselle  des  feuilles,  d’autres  rameaux  qui  se  separent  des 
noeuds  et  se  comportent  comme  des  proembryons  ; 2°  sexues. 

Ces  organes  sexues  sont  fort  remarquables.  L’organe  male, 
qu'on  pent  appeler  antheridie,  nait  sur  une  feuille  dont  il  est 
1'article  terminal  transforme.  Cette  antheridie  est  une  sphere  de 
1 a 0mm,5  de  diametre  dont  la  paroi  est  formee  de  huit  cel- 
lules tabulaires  (fig.  156).  Les  quatre  cellules  situees  au  pole  fibre 
de  la  sphere  sont  trianguiaires,  les  quatre  autres  sont  trapezoides. 
On  les  appelle  ecussons.  Leurs  bords 
sont  regulierement  ondules  ou  de- 
coupes de  dents  qui  s’engrenent. 

Leur  paroi  profonde  est  coloree  en 
vert,  puis  en  rouge  a la  maturite,  et 
cette  couclie  coloree  n’est  vue  qu’a 
travers  toute  1’epaisseur  hyaline  des 
cellules.  Du  centre  interne  de  cha- 
que  ecusson  part  une  cellule  cylin- 
drique  ( manubrie ),  qui  lui  forme  un 
pied  ou  support,  et  se  dirige  vers 
le  centre  de  sphere,  a la  rencontre 
de  la  cellule  qui  porte  1’antheridie 

elle-meme  (fig.  157).  Cette  cellule  penetre  dans  l’interieur  de  I’an- 
theridie  entre  les  quatre  ecussons  inferieurs,  trapezoides.  Les  huit 
manubries  s’mserent  sui*  la  cellule  de  support  par  l’intermediaire 
d’autant  de  cellules  hyalines,  arrondies,  qui  en  forment  la  tete.  Ces 
huit  cellules  tetes  portent  chacune  sixpetites  cellules,  et  sur  chacune 
de  celles-ci  s’inserent  quatre  filaments  qui  prennent  un  accroisse- 
ment  considerable,  car  ils  arrivent  a se  composer,  par  allongement 
et  par  division  intercalaire,  chacun  de  1 00  a 200  cellules  bout  a 
bout.  Chacune  des  cellules  de  ces  filaments  est  la  cellule  mere  d’un 
antherozoide.  Or  il  y a 8 tetes  qui  portent  chacune  G petites  cellu- 
les (=  48)  et  chacune  de  celles-ci  porte  4 filaments  (=  192),  ce 
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fait  cle  19  a 38,000  cellules  meres  d’antherozoides  (fig.  138). 
la  maturite,  les  ecussons  se  dessechent  et  leur  surface  courbo 


B A 


Fig.  157.  — Anthgridie  du  Chara  fragitis  (non  mure). 

A,  deux  dcussons  avec  organes  annexes;  e,  dcussons  ; n,  manubries ; t,  teles;  /",  cellules  d’ou 
naissent  les  filaments;  s,  cellule  de  support  (100  diam.).  — B,  Portion  d’un  filament  montrant  ses 
cellules-meres  avec  lours  antherozoides  (500  diam.).  — C,  deux  antherozoides  libres  (600  diam.). 


s’aplanit,  ce  qui  determine  leur  separation.  Les  antherozoides 
s’echappent  de  leurs  cellules  sous  forme  de  filaments  spirales  por- 


B 


A 


Fig.  158. — A,  un  6cusson  s6par6  de  l’anth^ridie  du  Chara 
fragilis  avec  trois  cellules  a filaments  (100  diam.)  — B, 
fragment  d’un  filament  avant  maturite  des  antherozoides. 


Fig.  159.  — Organe  femelle 
de  Nitellu  flexilis. 


tant  a leur  extremite  anterieure,  amincie,  deux  longs  cils  vibra- 
liles  ; sortis,  en  general,  le  matin,  ils  nagent  souvent  jusqu’au  soil*. 
L’organe  femelle  ne  peut  plus  guere  etre  compare  a un  archegone. 
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Aussi'M.  Braun  l’appelle  sporogemme,  etM.  Sachs,  oogemme.  II  pro- 
cede  du  noeud  foliaire  situe  au-dessous  dc  l’antheridie  else  com- 
pose d’un  globule  ovoicle,  autour  duquel  s’enroulent  cinq  tubes  en 
spirale,  etque  surmonte  un  groupe  circulaire  de  cellules  formant  la 
couronne  (fig.  159).  Au  centre,  est  une  rangee  axile  de  trois  cellules 
-entoureede  deux  rangees  de  cinq  cellules.  L’oosphere  est  une  grande 
cellule  de  la  rangee  axile,  portant  a la  partie  superieure  une  emi- 
nence ou  papille.  Les  tubes,  en  s’allongeant,  souleventla  couronne 
au-dessus  de  l’oosphere  et  forment  dans  cetfe  region  une  petite  ca- 
vite  indicative  du  canal  de  l’archegone.  Ala  maturite,  les  cellules  de 
la  couronne  s’ecartent,  les  cinq  tubes  se  desserrent  au-dessous 
delles,  et  il  se  forme  un  canal  par  lequel  les  antherozoldes  peuvent 
penetrer  jusqu’a  la  papille  de  i’oosphere  et  la  feconder. 

Ces  curieuses  dispositions  sont  sensiblement  les  memes  dans  les 
Chara  et  les  Nitella , qui  offrent  ainsi  de  nombreux  sujets  d’obser- 
v ations.  On  sait,  de  plus,  que  ces  plantes  sont  remarquables  par  la 
grandeur  des  cellules  qui  composent  leurs  entre-noeuds,  et  qu’elles 
offrent  au  plus  haut  point  le  pbenomene  de  la  circulation  intra- 
cellulaire  suivant  un  double  courant  qui  longe  la  couche  protoplas- 
inatique  parietale  et  se  replie  le  long  de  ce  qu’on  appelle  la  li.gne 
d' interference,  qui  n’est  qu’une  ligne  de  repos.  Nous  avons  deja 
signale  ce  pbenomene. 

Les  Characees  accumulent  dans  leurs  tissus  une  notable  quantite 
de  carbonate  de  chaux  qui  rend  souvent  leur  surface  un  peu  ru- 
gueuse  au  toucher,  comme  celle  des  tiges  de  Preles. 

Preparation.  — Nous  avons  indique  la  preparation  qu’il  faut 
faire  subir  aux  entre-nceuds  des  Characees  pour  observer  la  circula- 
tion intra-cellulaire,  nous  rappellerons  done  seulement  ici  qu’il 
■est  preferable  d’experimenter  sur  les  Nitella  qui  n’ont  pas  d’enve- 
loppe  corticale. 

L’enveloppe  des  Chara  et  son  remarquable  developpement  sont 
faciles  avoir,  meme  sous  de  faibles  grossissements,  mais  la  forma- 
tion et  la  marche  ascendante  et  descendante  des  tubes  ou  lobes 
corticaux  est  moins  aisee  a saisir,  parce  que  ces  tubes  sont 
formes  de  tres-bonne  heure  et  avantl’aHongement  dc  l’entre-noeud. 
On  trouve  cependant  les  Characees  en  assez  grande  quantite 
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dans  les  clangs,  et  notamment  dans  ceux  dcs  bois  qui  entouren 
Paris,  pour  multiplier  les  observations  et  recolter  des  echantillons 
oil  l’on  pourra  etudier  la  formation  de  Pecorce. 

Quant  a l’examen  si  curieux  des  organes  sexues,  ilest  beaucoup 
plus  facile.  L’antheridie  se  rencontre  a tous  les  ages,  et  Ton  pent, 
en  la  dissequant  sous  la  loupe  avec  les  aiguilles,  separer  les  ecus- 
sons,  derouler  les  filaments,  s’ilssont  formes,  et  reconnoitre  raeme, 
dans  les  cellules  meres,  les  antherozoides  quelquefois  mobiles 
dans  leur  cellule.  Pour  observer  les  filaments  et  les  antherozoides, 
it  faul  employer  des  grossissements  d’au  moins  500  diametres  (obj.  5 
on  7N.;  9 et  10  H;  D,  E,  Zeiss).  Si  Ponpeut  recolter  des  Chara  portant 
des  antheridies  jeunes,  il  est  facile  d’en  suivre  le  developpement 
jusqu’a  maturite,  en  conservant  les  plantes  ou  les  branches  com- 
piles dans  un  vase  plein  d’eau  place  a lalumiere.  Si  quelques  anthe- 
ridies s’ouvrent,  on  trouve  des  antherozoides  dans  feau  en  grande 
quantite,  car  on  sait  qu’ils  sont  tres-nombreux. 

Sous  les  faibles  grossissements,  sur  champ  noir,  ces  organes, 
ainsi  que  les  oogemmes,  constituent  un  tres-interessant  sujet  d'e- 
tude ; mais,  pour  observer  les  details  de  structure  et  Porganogenie  de 
Panthendie  et  de  Poogemme,  il  est  indispensable  de  faire  des  coupes 
transversales  et  longitudinales  dans  divers  sens  et  a differentes 
hauteurs.  Il  est  parfois  utile  alors  de  durcir  un  peu  les  tissus  dans 
Palcool.  Les  observations  se  font  bien  dans  la  glycerine  (il  faut  no- 
ter  toutefois  que  ce  liquide  tue  les  antherozoides),  et  les  prepara- 
tions sc  conservent  facilement  dans  la  glycerine  gelatinee  ou  dans 
le  chlorure  de  calcium. 


CHAP  IT  RE  XII 


LES  CHAMPIGNONS 


I.  — Vegetation  des  Champignons. 


Les  Champignons  ferment, un  monde,  pour  ainsi  dire,  apart  dans 
le  regne  vegetal,  monde  extremement  nombreux  et  remarquable 
par  Pinfmie  varietequepresenlentles  especes  qui  lecomposent,dans 
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leur  forme,  leur  aspect,  tear  mode  de  reproduction,  et  lcs  phases 
diverses  constituent  le  cycle  de  leur  vegetation.  Les  connaissances 
des  botanistes  sont  encore  bien  loin  d’etre  completes  sur  ccs  singu- 
liers  elres:  les  classifications  qu’on  avail  naguerc  etablies  parmi  eux 
sont,  en  grande  partie,  renversees,  car  certains  que  l’onavait  con- 
siders non-seulement  coniine  desespeces,  mais  comme  des  genres 
distincts,  sont  journellement  reconnuspour  n’etre  ni  des  genres,  ni 
des  especes,  ni  meme  des  varietes,  mais  le  meme  vegetal  a dilTe- 
rents  degresde  developpement. 

Aussi,  ne  pourrons-nous  donner  ici  qu’une  idee  bien  incomplete 
de  cette  innombrable  famille ; nous  devrons  nous  borner  a des  no- 
tions generales  suffisantes  pour  guider  nos  lecteurs  dans  les  etudes 
qu'ils  voudront  faire  sur  les  Champignons,  et  al’examen  de  quelques 
types  choisis  parmi  ceux  qui  presentent  le  plus  d’interet  pour 
le  micrographe. 

Les  Champignons  se  distinguent  d’abord  de  tons  les  vegetaux 
par  fabsence  de  chlorophylle,  et  ce  fait  est  des  plus  importants, 
car  il  implique  un  mode  d’existence  tout  a fait  different  de  celui 
qui  appartientaux  plantes  chlorophyllees.  Celles-ci,  sous  l’influence 
de  la  lumiere  solaire,  decomposent,  a l’aide  de  leur  chlorophylle, 
l’acide  carbonique  etfeau  du milieu,  air  oueau,  dans  lequel its  vivent, 
prennent  fazotea  certains  sels  solubles,  et,  avec  ces  elements  mi- 
neraux,  construisent  leur  charpente  et  leurs  tissus  dans  lesquels  ils 
emmagasinent  divers  produits  speciaux,  qu’ils  fabriquent,  et  quelques 
combinaisons  salines,  qu’ils  empruntent  directement  au  sol.  En  un 
mot,  la  nourriture  des  plantes  vertes  est  composee  d’elements  inor- 
ganiques  qu’ils  assimilent  par  faction  de  la  chlorophylle  soumise  a 
la  lumiere.  — Les  Champignons  n’ont  point  de  chlorophylle  et 
leurs  tissus,  aussi  riches  en  azote  que  ceux  des  animaux,  resultent 
de  f absorption  faite  par  eux  d’aliments  organiques  toutfaits  qu’ils 
empruntent  aux  corps  organises  en  decomposition,  animaux  ou  ve- 
getaux,sur  lesquels  ils  se  fixent,  ou  meme  aux  animaux  et  aux  vege- 
taux tout  vivants  sur  lesquels  ils  s’etablissent  et  vivent  en  parasites. 

Avec  les  Champignons,  comme  avec  les  Algues,  nous  descendons 
au  dernier  echelon  de  la  forme  vegetale  : une  cellule  unique,  isolee^ 
qui  sereproduit  par  bipartition,  maisl’Algue,  coloree,  vit,  grace  a sa 
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clilorophylle,  danslcs  eaiixpures  eclairees  par  le  soleil,  le  Champi- 
gnon, veneneux  et  pale,  habile  ties  lieux  sombres,  pent  vivre  dans 
Tobscurite  complete,  ne  se  developpe  que  dans  les  milieux  fermentes 
ou  putrides. 

Par  ce  mode  de  nutrition  aux  depens  de  matieres  organiques, 
comme  par  la  composition  richement  azotee  de  leurs  tissus,  les 
Champignons  se  rapprochent  ties  animaux.  Soumis  a Taction  de 
Tiode  ou  du  chlorure  de  zinc  iode,  la  matiere  qui  les  compose  ne 
bleuit  que  dans  quelques  cas  exceptionnels.  Presque  toujours,  elle 
jaunit  comme  la  matiere  albuminoide.  On  Tappelle  fongine. 

C’est  encore  en  raison  de  ce  mode  de  nutrition,  par  des  sues  tout 
formes,  que  beaucoup  de  Champignons  se  developpent  de  prefe- 
rence, ou  meme  exclusivement,  sur  certaines  matieres  dont  les 
sues  sont  mieux  appropries  a leurs  besoins.  Les  vegetaux  vivants, 
les  animaux  et  Thomme  ne  sont  point  a Tabri  de  leurs  attaques. 
C’est  ainsi  que  le  pain  mouille,  les  fruits  gates,  le  marc  de  cafe,  le 
tan  des  tanneries,  nourrissent  des  especes  qui  vivent  difficilement 
ailleurs  ; que  le  Claviceps  purpurea  (ergot)  attaque  le  Seigle.  le 
Puccinia  graminis  (rouble)  le  Seigle  et  le  Ble,  le  Peronospora  infes- 
tanSj  la  Pomme  de  terre,  le  Massaria  platani , le  Platane  ; le  Bo- 
try  tis  Bassania  est  le  Champignon  qui,  sous  le  nom  de  muscardine , 
tue  les  vers  a soie ; YEmpiisa  muscce  se  developpe  sur  le  ventre  des 
mouches;  les  Isaria , Psillum , Laboulbenia  poussent  sur  les  elytres 
des  coleopteres;  T Achorion  Schmnleinii  sur  le  cuir  chevelu  de 
Thomme  (teigne),  XOidium  albicans  sur  les  voies  respiratoires  (mu- 
guet),  le  Trichophyton  furfur  sur  la  peau  (herpes).  Bien  plus,  cer- 
taines especes  ne  peuvent  parcourir  qu’une  phase  de  leur  exis- 
tence sur  un  meme  sujet  et  doivent  etre  transportees  sur  un  autre 
pour  completer  leur  developpement ; les  exemples  connus  en  sont 
aujourd’hui  nomhreux,  et  le  Puccinia  graminis  est  un  des  mieux 
etudies  : commencant  sur  TEpine-Yinette,  il  finit  sur  le  Ble. 

La  spore  des  Champignons,  en  germant,  produit  un  filament  qui 
reste  quclquefois  unique  et  unicellulaire,  mais  qui,  le  plus  souvent, 
au  contraire,  s’allonge,  se  cloisonne,  se  ramifie,  s’anastomose, 
forme  line  surface  feutree  qui  s’accroit  dans  tous  les  sens,  par  de- 
veloppement terminal  et  intercalaire  de  ses  ramifications.  Cette 
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production,  qui  constitue  le  tlialle  de  ces  plantes,  porte  le  nom  de 
mycelium.  Souvent  les  fdaments  se  feutrent,  se  compriment  ct  s’u- 
nissent  de  maniere  a former  line  sorte  de  membrane,  composee 
parfois  de  faux  parenchyme.  Telle  est  la  forme  vegetative  des 
Champignons;  elle  est  absolument  denuee  de  tout  caractere  speci- 
fique,  et  les  myceliums d’un  grand  nombre  de  Champignons  diflerents 
peuvent  paraitre,  meme  a l’examen  microscopique,  absolument 
semblables.  La  differentiation  ne  se  produit  que  pour  la  formation 
des  organes  reproducteurs.  Quelquefois,  cependant,  les  filaments 
du  mycelium  se  condensent  en  certains  points  et  produisent  des 
corps  d’apparence  diverse,  et  plus  on  moins  solides,  qu’on  nomme 
sclerotes.  Ce  qu’on  appelle  ergot  du  Seigle  est  un  sclerote  produit 
par  le  mycelium  du  Claviceps  purpurea  developpe  sur  le  grain  de 
la  cereale. 

Quant  aux  appareils  reproducteurs,  ils  sont  excessivement  va- 
ries dans  leur  forme.  Souvent  un  des  rameaux  du  mycelium  se 
dresse  verticalement  et  porte  a son  extremite  des  spores  diverse- 
ment  distributes.  Souvent  encore,  un  grand  nombre  de  filaments 
se  relevent,  s’accolent  parallelement,  s’unissent  et  forment  un  or- 
gane  plus  ou  moins  volumineux  qu’on  appelle  le  chapeau  et  qui 
porte  les  receptacles  des  spores.  Ainsi  ce  qu’on  appelle  vulgaire- 
ment  « champignon  » n’est  qu’un  organe  fructifere  de  la  plante  ; 
la  plante  elle-meme,  c’estle  mycelium  qui,  a un  examen  superficiel, 
pent  passer  inapercu. 

Lorsque  les  filaments  sporileres  s’unissent  ainsi  en  grand  nom- 
bre, ils  forment,  par  leur  rapprochement  a leur  partie  superieure, 
une  couche  serree,  ou  membrane,  qu’on  appelle  hymenium.  Dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas,  la  membrane  hymeniale  se  forme  a la 
surface  exterieure  du  chapeau  ou  receptacle,  ordinairement  par- 
dessous  : les  appareils  sporiferes  qu’elle  porte  sont  alors  externes, 
et  le  Champignon  est  gymnocarpc  (Agaricus),  mais  elle  pent  se 
former  dans  l’interieur  du  receptacle  (Truffe,  Ly  coper  don ),  et  le 
Champignon,  dont  les  spores  sont  ainsi  enter mee.s,  est  angiocarpe. 

Toutes  les  phases  de  la  reproduction  des  Champignons  sont  loin 
d’etre  connues  aujourd’hui.  Sur  quelques  especes  seulement,  on  a 
pu  etudier  le  cycle  complet  du  developpement  et  constater  une 
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reproduction  asexuee,  qui  produit  des  spores,  et  line  reproduction 
sexuee,  quelquefois  remplacee  par  la  conjugaison,  mode  de  repro- 
duction que  nous  avons  deja  decrit  en  traitant  de  lagenese  des  cel- 
lules (voir  page  354).  La  spore,  ainsi  produite  par  1’union  de  deux 
filaments  qni  fusionnent  leur  protoplasma  pour  la  former,  est  ton- 
jours  appelee  zygospore.  La  reproduction  par  le  rapprochement  de 
deux  organes  speciaux,  male  et  femclle  (fecondation),  ou  de  deux 
filaments  identiques  en  apparence  (conjugaison)  dont  fun  joue  le 
role  de  male  et  I’autre  le  role  de  femelle,  se  produit  toujours  sur 
le  mycelium.  Les  receptacles  ne  portent  jamais  que  des  spores  de 
generation  asexuee. 

Ces  spores  asexuees  ont  les  formes  et  les  modes  de  production 
les  plus  divers.  Certaines  portent  des  cils  vibratiles  et  executent  des 
mouvements,  ce  sont  des  zoospores.  D’autres  sont  immobiles  et 
naissent  par  division,  a l’extremite  d’une  cellule  de  support,  al- 
longee,  qu’on  appelle  b aside , ce  sont  des  basidiospores ; d’autres 
se  forment  a l’interieur  d’une  espece  de  sac,  nomine  asque , et  sont 
des  ascospores.  La  plupart  sont  simples,  mais  quelques-unes  sont 
eomposees  de  plusieurs  cellules.  Beaucoup  d’autres  designations 
sont  employees  pour  specifier  les  differentes  sortes  de  spores  que 
produisent  les  Champignons,  nous  les  indiquerons  au  fur  et  a me- 
sure  que  nous  les  rencontrerons  dans  les  exemples  que  nous  allons 
etudier. 


II.  — Description  de  quelques  especes. 


Le  groupe  des  Champignons  peut  etre  divise  en  quatre  grande s 
tribus  : 

1°  Les  Phycomycetes,  qui  confinentaux  Algucset  dont,  les  filaments 
sc  colorent  tres-souvent  en  bleu  par  le  chlorure  de  zinc,  ce  qui  in- 
dique  qu’ils  sont  formes,  comme  ceux  des  Algues,  de  cellulose.  Cette 
tribu  renferme  les  Saprolegniees , les  Peronosporees  et  les  Mucori- 
necs  dont  beaucoup  constituent  les  moisissares. 

2°  Les  Hypodermees,  qui  s’insinuent  sous  Pepiderme  des  plantes,  et 
comprennent  les  Uredinecs  et  les  Ustilaginees. 
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3°  Lcs  Basidiomycetes,  dont  les  spores  sont  portees  sur  dcs  ba- 
sides,  Trcmellinees , Hymenomycetes  et  Gasteromycetes. 

4°  Les  Ascomycetes,  dont  les  spores  sont  enfermees  dans  des 
tubes  ou  asques;  onyclasse  les  Ferments,  les  Tuber  acees,  les  Onyge- 
ne'es , les  Pyrenomycetes  et  les  Discomycetcs. 

A cette  classe  on  pent  rattacher  les  Lichens  qui  paraissent  etre, 
des  vegetaux  composes,  des  Champignons  vivant  en  parasites  sur 
des  Algues. 

Les  Champignons  phycomycetes  sont  an  nombre  des  plus  inte- 
ressants  pour  le  micrographe,  et  les  phases  de  leur  developpement 
sont  en  general  mieux  connues.  Leur  mycelium  produit  des  orga- 
nes  femelles,  oogones,  contenant  des  oospheres  qui  donnent  par 
fecondation  des  oospores.  Ces  oospores,  en  germant,  produisent 
un  mycelium  qui  peut  porter  des  receptacles  fructiferes,  des  spo- 
ranges,  donnant  sans  fecondation  des  spores  asexuees. 

Parmi  les  Saprolegnees,  qui  se  developpent  le  plus  souvent  sur  le 
corps  des  insectes  morts  dans  1’eau,  nous  citerons,  d’apres  M.  Max 
Cornu,  les  Monoblepharis  polymorpha , spherica. 

Chez  ces  Champignons,  il  se  developpe,  sur  le  mycelium,  des 
cellules  allongees  qui  se  remplissent  de  protoplasma  et  de  gout- 
telettes  huileuses,  puis  se  sectionnent;  ce  sont  des  sporanges,  qui 
bientot,  laissent  ecbapper,  par  leur  extremite,  un  petitcorps  arrondi, 
muni  en  arriere  d’un  long  cil  raide.  En  degageant  son  cil  de  l’ou- 
verture  du  sporange,  ce  petit  corps  aide  a la  sortie  d’un  second 
corpuscule  semblable,  qui  a son  tour  en  degage  un  troisieme,  ainsi 
de  suite.  Ces  petits  corps  prennent  bientot  une  forme  triangulaire 
avant  la  pointe  en  avant,  hyaline,  et  la  base  en  arriere  portant  le 
cil  raide.  Ce  sont  des  zoospores  qui,  apres  quelque  temps  d’agita- 
tion,  perdcnt  leur  cil,  se  fixent  et  produisent  un  fdament  de 
mycelium. 

Mais  dans  de  petits  appareils  plus  allonges,  ayant  la  forme  tubu- 
laire,  et  qui  sont  des  antheridies,  naissent  de  la  meme  maniere 
d’autres  corpnscujes  plus  petits  que  les  zoopores,  ce  sont  des  an- 
therozoides,  qui  se  deplacent  souvent  par  des  mouvements  amiboi- 
des,  c’est-a-dire  par  reptation  en  emettant  de  cote  et  d’antre  des 
prolongements  de  leur  corps.  Ils  vont  ainsi  a la  recherche  de 
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Poogone,  corps  spherique  place  ordinairement  dans  le  voisinage 
dc  fantheridie,  ct  se  mettent  a ramper  a sa  surface.  Souvent  ces 
oogones  sont  perces  de  petits  trous  par  lesquels  les  antherozoides 
s’introduisent  dans  l’organe  et  fecondent  les  oospheres  ; celles-ci 
s’entourent  quelquefois  d’une  membrane  avant  leur  sortie  de 
Poogone,  et,  quelquefois  seulement,  apres  qu’elles  out  eternises  cn 
liberte.  De  meme , les  oospores  peuvent  germer  dans  l’oogone 
meme  et  produire  un  filament  qui  ne  se  ramifie  pas,  ne  forme  pas 
de  mycelium,  mais  se  termine  en  un  zoosporange  analogue  a celui 
dont  nous  avons  decrit  plus  haut  raccouchement.  Mais,  souvent 
aussi,  foospore  s’organise  directement  en  zoospore.  De  plusieurs 
oospores  nees  dans  le  meme  oogone,  les  lines  torment  parfois  des 
filaments  sporangi  feres  et  les  a litres  des  zoospores. 

Dans  les  Monoblepharis , fantheridie  a la  forme  d’une  longue 
cellule,  situee  a l’extremite  d’un  filament  lateral,  pres  d’un  oogone 
spherique  ; mais  dans  d’autres  genres  ( Miyzocitium ),  fantheridie 
est  globuleuse  comme  P oogone.  Dans  d’autres  enfin,  on  ira  pas  en- 
core apercu  d’antherozoide.  Les  antheridies  laterales  se  replient 
sur  l’oogone  et  vident  directement  leur  contenu  dans  celui-ci,  par 
les  pores  dont  sa  paroi  est  percee.  Y a-t-il  la  fecondation  reelle  on 
conjugaison?  C’est  ce  qu’on  ne  sait,  mais  on  voit,  par  cet  exemple, 
combien  ces  deux  formes  de  l’acte  reproducteur  sont  connexes,  et  le 
pen  d’importance  qu’il  faut  attacher  a la  motilite  du  protoplasma 
organise  en  element  fecondateur  male. 

Les  Peronosporees  vivent  dans  finterieur  des  Phanerogames. 
Leur  mycelium  est  un  tube  unicellulaire  qui  enfonce  des  especes 
de  sucoirs  dans  les  tissus  de  la  plante  infestee.  De  la,  il  emet 
des  ramifications  dressees  par  les  ouvertures  des  stomates  de  la 
plante,  ramifications  qui  se  terminent  par  des  petites  spores  super- 
posecs  ; celles-ci  tombent  et  produisent  un  nouveau  filament  myce- 
lien.ou  bien  s’ouvrent  et  donnent  des  zoospores  allongees,  munies 
d un  cil  en  avant  et  d’un  cil  en  arriere. 

Le  Peronospora  inf es tans,  qui  produit  la  maladie  des  pomnies 
de  terre  donne  ainsi  des  zoospores.  Celles-ci,  apres  avoir  nage  un 
moment,  se  fixent  sur  fepiderme  de  la  plante,  s’entourent  d une 
membrane,  allongent  un  filament  qui  perce  fepiderme,  traverse 
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la  cellule  et  parvient  clans  les  espaces  inter-cellulaires  on  il  se 
ramifie  et  se  developpe.  D’autres  especes  enfoncent  leur  tube  dans 
les  stom ales  (Cystopus).  La  plante  est  rapidement  envahie,  et  bien- 
tot on  voit  apparaitre  de  tout  cote,  au  dehors,  ties  filaments  spori- 
feres  cpii  recommencent  a emettre  des  spores  germinatives  on  pro- 
ductrices  de  nouvelles  zoospores.  Le  mycelium  pent  ainsi  hiverner 
dans  les  tubercules  pour  reprendre  son  cleveloppement  au  prin- 
temps. 

C/est  dans  Finterieur  meme  des  tissus  de  la  plante  cpie  le  myce- 
lium du  parasite  produit  les  organes  sexues.  Ceux-ci  consistent  en 
petites  spheres,  separees  du  filament  par  une  cloison,  qui  sont  les 
oogones,  et  en  d’autres  corps  arrondis  places  a l’extremite  d’un 
autre  rameau,  isoles  aussi  par  une  cloison,  et  representant  les 
antheridies.  Ces  dernieres  envoient  contre  Foogone  une  fine  rami- 
fication cpii  en  perce  Fenveloppe  et  se  vide  dans  son  interieur. 

L'oospore  feconclee  s’ en  ton  re  d’une  membrane  mamelonnee, 
brune,  F exospore,  cpie  double  bientot,  a Finterieur,  une  seconde 
membrane,  Fendospore.  Ainsi  constitute,  l’oospore  hiverne  en 
repos,  et,  au  printemps,  se  gonfie;  son  exospore  se  rompt,  Fen- 
dospore fait  hernie  par  Fouverture  et  bientot  met  en  liberte  plu- 
sieurs  zoospores  en  tout  semblables  a celles  cjue  nous  avons 
decrites. 

Dans  ces  plantes  encore  on  n’a  pas  vu  d’antherozoides. 

Les  Mucorinees  presentent  le  plus  vifinteret  parce  qu’elles  reali- 
sent  le  premier  exemple  de  conjugaison  bien  nette  observe  cliez 
les  Champignons. 

Le  mycelium  est  toujours  produit  par  une  spore  asexuee  (1), 
formee,  comme  precedemment,  par  un  tube  tres-ramifie  mais  sans 
cloisons  (unicellulaire).  11  est  fixe  a Finterieur  ou  a Fexterieur  du 
tissu  de  la  plante  nourriciere,  ou  meme  surle  mycelium  d’un  autre 
Champignon.  Cependant,  ces  especes  peuvent  vivre  isolement,  et 
par  elles-memes,  sur  des  matieres  en  decomposition  (fruits,  vege- 
taux  morts).  Apres  un  certain  cleveloppement,  le  mycelium  emet 


(I)  L’oospore  provenant  d’une  f^condation  ne  forme  jamais  de  mycelium  directe- 
ment,  mais  donne  toujours  un  organe  de  reproduction  asexuee  (sporange)  d’ou  sor- 
tent  les  spores  ou  zoospores  qui  foment  le  mycelium. 
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des  filaments  ascendants  qui  se  conronnent  d’un  sporange  ou  de 
plusieurs  sporanges,  renfermant  one  seolc  spore  dans  quelques 
especes,  mais  chez  d’autres  de  10  a plus  de  £>0,000.  Ces  sporanges 
s’ouvrent  diversement  et  repandent  leur  contenu  comme  one 
fine  poussiere. 

Mais  outre  cette  forme  asexuee,  certaines  mucorinees  possedent 
one  autre  forme  de  reprodoction,  encore  asexuee.  Sur  le  meme 
mycelium  se  developpent  des  filaments  dresses  dont  l’extremite  se 
gonfle,  le  protoplasma  s’y  organise  interieurement  en  one  grosse 
spore  endogene  a membrane  epaissie,  herissee  de  pointes  ou  de 
mamelons,  qui  est  mise  en  liberte  par  la  resorption  de  la  paroi  en- 
veloppante.  C’est.  line  chlamydospore.  D’autres  especes  encore  pro- 
doisent,  dememe,  a 1’intericur  des  filaments  myceliens,  sans  1'inter- 
mediaire  d’un  rameau  dresse,  dans  les  tubes  sporangiferes  et  meme 
dans  le  sporange  vide,  des  chlamydospores  lisses  et  sessiles.  Les 
Mortierella  produisent  a la  fois  ces  deox  formes  de  spores. 

C’est  apres  l’apparition  de  ces  diflerentes  sortes  de  spores  qoe 
se  forment  les  organes  de  reproduction  sexuee.  Deux  filaments,  qui 
paraissent  semblables,  se  recourbent  et  viennent  se  toucher  par 
leur  extremite  ou  s’est  cloisonnee  one  cellule  terminate.  Le  pro- 
toplasma se  condense  dans  chacune  de  ces  cellules.  II  se  forme 
ainsi  deux  cellules  primordiales  qui  se  reunissent  par  la  resorption 
de  la  double  membrane  qui  les  separe.  De  cette  reunion  unit  one 
cellule  unique  qui  est  une  zygospore,  e’est-a-dire  une  spore  nee  par 
conjugaison,  laquelle  est  bientot  recouverte  par  la  membrane  limi- 
tante  des  deux  lilaments.Dans  le  Phy  corny  ces  la  zygospore  se 

recouvre  de  filaments  noirs,  transformes  en  des  sortes  d’epines,  et 
qui  se  developpent  d’abord  sur  l’lin  des  elements  de  la  conjugaison. 

La  zygospore  ainsi  formee,  germe  plus  tard,  apres  qu’elle  a ete 
desseebee,  et  donne  naissance,  non  pas  a on  mycelium,  mais  a un 
sporange  ordinaire  fournissant  des  spores  asexuees  qui  produiront 
on  mycelium. 

C’est  a la  tribu  des  Hypodermees  et  a la  section  des  Uredinees, 
qo’appartient  le  Puccinia  graminis  qui  produit  sor  les  cereales,  la 
maladie  connue  sous  le  nom  de  roaille,  en  raison  de  la  couleur 
ocreuse  de  ses  spores.  Ce  Champignon  nous  olfre  un  curieux 
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exemple  d’heteroecie,  c’est-a-dire  quo  les  deux  phases  de  son  deve- 
loppement  se  produisent  sur  deux  especes  de  plantes  absolument 
diflerentes,  les  Berberis  ou  Kpines-Yinctl.es  d une  part,  les  Grami- 
nees  de  l’autre.  Ces  deux  phases  ont  etc  longtemps  meconnues,  et 
on  les  considered  comme  formant  deux  plantes  distinctes  apparte- 


nant  a deux  genres  differents. 

Sur  l’Epine-Yinette  ( Berberis  vulgaris ),  le  parasite  forme  des  pla- 
ques jaunatres,  epaisses  et  feutrees,  dont  les  fdaments  penetrent  dans 
le  parenchyme  des  feuilles.  La,  le  mycelium  produit  deux  sortes  de 
receptacles  fructiferes,  les  unes  appelees  spermogonies,  les  autres, 
qu’on  prenait  jadis  pour  une  espece  vegetale  determinee,  avaient 
recu  le  nom  d 'JEcidium.  Les  spermogonies  sont  des  conceptacles 
cn  forme  de  bouteille  dont  l’enveloppe  est  formee  par  un  tissu  serre 
de  Filaments.  Ceux-ci  penetrent  dans  1’interieur  des  conceptacles  et 
sortent  par  son  ouverture  qui  vient  deboucher  sur  l’epiderme  de  la 
leuille.  Entre  ces  filaments  ou  pods,  d’autres  filaments  plus  courts, 
situes  an  fond  du  conceptacle,  portent  a leur  extremite  un  grand 
nombre  de  tres-petits  corps  semblables  a des  spores  et  qu’on  ap- 
pelle  spermaties.  Semees,  ces  spermaties  donnent  naissance  a 
d’autres  corps  reproducteurs  que  nous  retrouverons  plus  loin  sous 
le  nom  de  sporidies.  La  seconde  forme  de  conceptacles,  qui  consti- 
tuait  autrefois  le  genre  JEcidium , nait  sur  le  meme  mycelium  que 
les  spermogonies  et  forme  d’abord  des  tubercules  sous  l’epiderme. 
Leur  substance,  formee  de  filaments  serres,  paraitparenchymateuse, 
et  leur  enveloppe  est  composee  aussi  de  filaments.  En  se  develop- 
pant,  cetsecidium  perce  l’epiderme,  etsaparoi,  nommee  peridium, 
vient  s’ouvrir  a l’exterieur  comme  une  coupe.  La  paroi  est  alors 
formee  d’une  couclie  de  cellules,  hexagonales  par  compression  reci- 
proque.  Ces  cellules,  qui  sontdeja,  bien  evidemment,  des  spores,  sont 
disposees  en  tiles  ou  chapelets,  et  proviennent  de  basides  placees 
a la  base  dela  coupe.  Ces  basides,  par  leur  reunion,  forment  un  by- 
menium  et  produisent  incessamment,  dans  l’interieurde  la  coupe,  de 
nouveaux  chapelets  de  spores,  d’abord  polyedriques  par  compres- 
sion, puis  arrondies,  et  qui  bien  tot  se  detachent  et  s’echappent.  Cc 
sont  ces  spores  qui,  de  meme  que  celles  de  la  paroi  peridiale,  con- 
tiennent  des  granulations  rouges. 
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Ces  spores  d 'JEcidium.  ne  peuvent  developper  de  mycelium  nou- 
veau que  si  elles  tombent  sur  line  Graminee.  Le  Champignon,  sur 
l’Epine-Yinette,  etend  le  mycelium  deja  existant,  produisant  indefi- 
niment  des  spermaties  et  des  spores  aecidiales  qui  vont  se  develop- 
per, en  mycelium,  sur  Jes  cereales  des  champs  voisinsety  constituer 
la  seconde  phase  de  la  vie  du  Cryptogame,  formant  naguere  le  genre 
Uredo  et  dont  certaines  spores,  a leur  tour,  viendront  germer  sur 
les  liaies  d’Epine-Yinette. 

Tombees  en  etfet  sur  les  feuilles  des  Graminees,  du  Ble  et  du 
Seigle  particulierement,  les  spores  de  1’iEcidium  germent,  produi- 
sent  des  tubes  qui  penetrent  dans  l’ouverture  des  stomates,  et 
jusque  dans  le  parenchyme,  et  y torment  un  nouvel  appareil  repro- 
ducteur,  compose  de  filaments  dresses  et  serres  de  maniere  a com- 
poser un  hymenium.  Ces  filaments  separent,  a leur  extremite,  une 
grosse  spore  arrondie  contenant  des  granules  >ouges.  L’epiderme 
est  bientot  rompu,  et  les  spores  d’Uredo,  muredo  spores,  s’echap- 
pent  pour  germer  sur  les  feuilles  des  Graminees  et  s’y  multiplier, 
pendant  tout  fete,  en  nombreuses  generations  d’uredos,  jusqu’a  ce 
que,  sur  les  plus  anciens,  on  voie  apparaitre  d’autres  spores  allon- 
ges, composees  de  deux  cellules,  qu’on  appelle  teleutospores.  Alors 
cesse  la  formation  des  uredospores,  etles  nouvelles  spores  compo- 
sees, apres  avoir  passe  l’hiver  sur  les  chaumes,  germent  au  prin- 
temps  en  produisant,  par  leurs  deux  cellules,  des  filaments  courts  et 
cloisonnes,  portant  immediatement  a leurs  extremites  de  tres- 
petites  spores  ou  sporidies  (fig.  160). 

Ce  sont  ces  sporidies  qui  vont  germer  sur  les  feuilles  de  Berberis 
en  produisant  un  mycelium  qui  perce  fcpiderme,  se  developpe 
dans  le  parenchyme  et  donne  les  spermogonies  et  les  secidiums 
que  nous  avons  deceits. 

Dans  ces  plantes,  on  le  voit,  il  n’a  pas  encore  ete  constate  de 
fecondation  ni  de  conjugaison.  Est-ce  sur  le  mycelium  produit  dans 
le  Berberis  que  cet  acte  se  produit?  C’est  aux  micrographes  de  fa- 
venir  a trancher  cette  question.  Nous  remarquons,  cependant,  que 
les  teleutospores  offrent  quelque  analogue  avec  les  oospores,  resul- 
tant de  la  fecondation  sexuee,  par  la  longueur  de  leur  developpement 
germinatif,  qui  n’a  lieu  qu’apres  l’liiver  ecoule,  et  par  la  nature 


/ECIDIU MS  ET  UREDOS. 


477 


meme  de  ce  developpement,  qui  ne  produit  pas  un  mycelium,  mais 
un  court  filament  sporidifere . 

A cote  do  ce  groupe  des  Uredinees,  se  place  celui  des  Ustila- 
ginees,  hypodermiques  aussi,  dont  nous  avons  pen  de  choses  a 
dire.  Le  cycle  de  leur  vegetation  ne  parait  pas  entierement  connu. 
Developpe  sur  certaines  plantes,  leur  mycelium  va  former  ses  appa- 


Fig.  160.  — Ur^dospores  et  tdleutospores  du  Puccinia  graminis. 

reds  fructiferes  dans  des  organes  determines  de  ces  plantes,  organes 
qui  sont  detruits.  Tel  est  le  Tilletia  caries  qui  detruit  l’ovaire  des 
Graminees  et  produit  ce  qu’on  appelle  la  « carie,  » les  Ustilago  carbo 
et  destruens  qui  agissent  de  meme  et  causent  la  maladie  nominee 
« charbon  » des  cereales.  Les  Ustilago  flosculorum  et  antherarum 
attaquent  les  etamines  et  les  antheres  des  Composees  et  des  Caryo- 
phyllees,  ou  ils  detruisent  le  pollen. 

(Test  dans  la  grande  tribu  des  Basidiomycetes  que  l’on  trouve  a 
cote  des  Tremellees,  Champignons  gelatineux,  a developpement 
mal  connu,  qui  poussent  sur  le  bois  pourri,  les  grands  Champi- 
gnons a chapeau,  les  Agarics,  les  Bolets,  etc.,  que  tout  le  monde 
connait.  Ils  appartiennent  au  groupe  des  Hymenomycetes  et  Ton 
n’a  encore  observe  qu’une  periodc  de  leur  vegetation,  celle  qui 
produit  des  spores  asexuees. 

Sur  le  mycelium,  qui  se  developpe  sur  des  matieres  vegetales  en 
decomposition,  un  faisceau  plus  ou  moins  considerable  de  filaments 
se  dresse  et  forme  un  receptacle,  ordinairement  pedicule.  A une 
certaine  hauteur,  ces  filaments,  cessant  de  marcher  parallelement, 
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divergent  en  rayonnant  et  constituent  one  expansion  horizontal, 
d’epaisseur  et  d’aspect  variables,  qui  est  1c  chapeau  proprement 
dit.  11s  se  recourbent  vers  la  partie  qui  sera  le  dessous  du  chapeau 
et,  la,  affectent  dans  leur  groupement  dcs  dispositions  diverses. 
Tantot,  ils  forment  des  lamelles  planes  et  rayonnantes  (Agaricus), 
tantot  des  lamelles  circulaires  et  concentriques  ( Cyclomyces ), 
tantot  des  amas  reticules  et  anfractueux  (, Polyporus ),  tantot  des 
tubes  droits  et  verticaux  ( Boletus ) ou  des  pointes  mousses,  etc.  En 
se  dirigeant  vers  la  surface  de  ces  productions,  les  filaments  se 
cloisonnent  en  longues  cellules  qui,  plus  loin,  se  raccourcissent  et 
composent  line  couche  sous-hymeniale  ; a la  surface  enfin,  ils  for- 
ment des  cellules  longues  et  renflees  au  bout  extreme,  dont  l’en- 


Fig.  161.  — Basidiospores  et  paraphyses  dc  1 ’Agaricus  edulis. 


semble  constitue  1’hymenium  (fig.  161).  Beaucoup  de  ces  cellules 
portent  sur  leur  renllement,  a l’extremite  d'un  court  pedicelle,  2 on 
4 spores ; ce  sont  des  basides.  Cedes  qui  restent  steriles  sont  des 
paraphyses. 

Ajoutons  qu’on  voit  souvent,  pendant  le  developpement  du  cha- 
peau, se  separer  du  faisceau  central  des  filaments  dresses,  line 
couche  de  filaments  qui  s’ecartent  du  faisceau  et  vont  s’inserer  a 
la  circonference  du  chapeau,  formant  ainsi  une  enveloppe  membra- 
neuse  a sa  base.  Ou  bien  encore,  cette  enveloppe  recouvre  tout  le 
chapeau.  On  l’appelle  velum , on  voile.  La  croissance  du  receptacle 
rompt  bientot  ce  voile  qui  laisse  alors  apparaitre  par  dessous,  le  cha- 
peau tout  forme,  avecson  hymenium.  Les  debris  de  ce  voile  restent 
souvent  attaches  au  pedoncule  du  chapeau,  sous  forme  dime  colle- 
rette,  et  lorsqu’il  etait  enveloppant,  on  en  voit  des  fragments  sur  la 
face  superieure  de  ce  chapeau  [Amanita). 
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Los  spores  produites  a Pextremite  des  hasides  reproduisent  un 
mycelium.  Elies  proviennent  d’une  phase  vegetative  asexuee,  la 
seulc  qu’on  connaisse  dans  ees  Champignons. 

Chez  les  Gasteromycetes,  des  phenomenes  tres-analogues  se 
produisent,  seulement  les  filaments  cjui  portent  les  hasides,  an  lieu 
de  s’ecarter  pour  aller  se  recourher  par  en  has,  a la  peripherie, 
s’ecartent  pour  se  recourher  eu  dedans.  Les  hasides  viennent 
alors  se  former  dans  des  cavites  internes,  qu’on  pourrait  appeler 
des  sporanges,  etqui  se  produisent  par  la  transformation  en  gelee, 
puis  la  resorption  ou  la  dessiccation  de  la  substance  interne  de 
ces  cavites,  lesquelles  sc  trouvent  alors  tapissees  par  1’hymenium 
muni  de  ses  hasides,  de  ses  spores  et  de  ses  paraphyses.  La  dissemi- 
nation des  spores  se  fait  ordinairement,  dans  ce  cas,  par  la  destruc  - 
tion du  peridium,  ou  membrane  externe  du  chapeau,  soil,  a son 
centre,  soit  en  certains  points  determines  de  sa  surface  superieure. 
Toutes  les  cavites  se  sont  alors  reunies,  et  le  Champignon  laisse 
echapper,  par  les  trous,  les  fentes  ou  les  crevasses  de  sa  surface, 
d'innombrables  myriades  de  spores  asexuees  qui  reproduisent  au- 
tant  de  myceliums. 

Dans  la  tribu  des  Ascomycetes,  nous  retrouvons  des  formes 
excessivement  variees,  depuis  les  plus  simples  jusqu’aux  plus  com- 
plexes, depuis  la  cellule  unique  des  Ferments  jusqu’aux  voliunineux 
receptacles  desMorilles.  Parmi  ces  nombreuses  formes,  neustrou- 
vons  d’abord  les  Tuheracees,  dont  la  Truffe  ( Tuber  esculentum)  nous 
offre  le  type.  Ces  Champignons  forment,  sur  un  mycelium  dont  le 
developpement  est  pen  connu,  un  receptacle  tuberculeux,  ordinai- 
rement souterrain,  compose  de  filaments  etroitement  entrelaces, 
organises,  a la  surface,  en  un  peridium  mamelonne  et,  a l’interieur, 
en  lames  ou  en  un  tissu  anfractueux,  appele  gleba , sur  lequel  ils  pro- 
duisent, a leur  extremite,  dans  des  lacunes  interieures  du  tissu 
u fertile  »,les  asques  ou  theques  qui  contiennent  les  spores.  Celles- 
ci  sont  recouvertes  d’un  exospore  orne  de  reseaux  ou  d’epines. 
On  ne  sait  encore  lien  de  bien  precis  sur  leur  developpement  et  sur 
la  formation  du  mycelium. 

Les  Onygenees  sont  de  petits  Champignons  ou  moississures  qui 
se  produisent  sur  les  matieres  cornees,  les  plumes  des  oiseaux  ou 
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les  sabots  ties  chevaux  morts.  Quant  aux  Pyrenomycetes  ils  sont 
represents  par  line  tres-nombreuse  serie  de  Champignons  ou  tie 
moisissures  dont  certains  sont  fort  interessants  a etudier;  leurs 
modes  tie  fructification,  d’une  espece  a l’autre,  sont  souvent  abso- 
lument  dissemblables,  sauf  la  production  ties  ascospores  qui  leur 
est  commune,  et,  sur  la  meme  espece,  on  rencontre  toujours  un 
grand  nombre  tie  systemes  different^  tie  fructification. 

Nous  prendrons  pourexemple  YEurotium  repens  qui  sedeveloppe 
avec  differentes  autres  moisissures  sur  les  vegetaux  en  decompo- 
sition, et  particulierement  sur  les  fruits  cuits.  Son  mycelium,  forme 
de  fins  filaments  floconneux,  produit  d’abord  ties  ramifications 
dressees  dont  le  sommet  se  gonfle  et  s’arrondit,  pousse  de  petites. 
eminences,  ou  sterigmates , qui  deviennent  le  petlicelle  d’autant  tie 
chapelets  de  petites  spores  verdatresqu’onappellecozzzofe.  D’autres 
filaments  s’enroulent,  a leur  extremite,  en  5 ou  6 tours  d’une  spirale 
serree  tlont  chaque  tour  se  separe  par  une  cloison.  Cet  organe, 
Yascogone , est  destine  a produire  les  asques  contenant  les  spores 
sexuees.  Bientot  un  rameau  se  detache  tie  sa  base  et  vient  se  re- 
courber  jusqu’a  toucher  l’ascogone  a sa  partie  superieure.  C’est  un 
organe  male,  le  pollinode , qui  se  vide  dans  l’ascogone  et  le  fecontle. 
C’est  done  une  conjugaison.  Apres  l’accomplissement  de  cet  acte, 
ties  tubes  nombreux  se  tleveloppent  a la  base  du  pollinode  et  de 
l’ascogone  et  forment  a cet  organe  une  enveloppe  d’un  tissu  qui 
prentl  un  grand  accroissement,  devient  pseudo-parenchymateux. 
Ce  receptacle,  ainsi  compose,  devient  spherique  et  prentl  le  nom  tie 
perithece.  Dans  son  interieur,  les  tubes  qui  constituaient  primiti- 
vement  l’ascogone  se  ramifient,  se  cloisonnent,  et  leurs  derniers 
articles  forment  autant  de  sacs  ou  (Basques  dans  chacun  desquels 
se  forment  8 spores  ou  ascospores . Bientot  tout  le  tissu  se  resorbe 
et  les  spores  deviennent  fibres  dans  le  perithece  qui  se  rompt  pour 
les  repandre. 

Les  Erysiphe , tlont  Tun  cause  la  maladie  tie  la  vigne,  les  Pcnicil- 
lium , qui  constituent  Tune  ties  moisissures  les  plus  communes,  et 
dont  les  conidies  forment  d’elegants  pineeaux  composes  tie  chape- 
lets  d’innombrables  spores,  les  Aspergillus  qui  leur  ressemblent 
beaucoup,  les  Sphoeria  offrent  ties  phenomenes  analogues  tlont  les 
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differentes  phases  no  sont  pas  toujours  l)ien  connues  ; mais  le  Cla- 
viceps  purpurea , qui  produit  l’ergot  da  Seigle,  a ete  plus  complete- 
ment  etudie. 

I Son  mycelium  envahit  Povaire  de  la  Graminee,  dont  il  respecte 
souvent  le  stigmate,  et  produit  a sa  surface  des  filaments  portant 
des  conidies,  spores  asexuees  qui  reproduisent  des  myceliums.  A 
cet  etat  on  avait  naguere  considere  le  Champignon  comme  une  es- 
pece  distincte  qu’on  appelait  Sphacelia  segetum.  Mais,  bientot,  il 
produit  a la  base  de  Povaire  an  tissu  dense,  ou  sclerote,  qui  cons- 
titue  l’ergot ; puis,  il  meurt  peu  a pen.  Mais  le  sclerote,  comme  un 
bulbe  de  Plianerogame,  conserve  a l’etat  latent  Factivite  vitale. 

Tombe  sur  le  sol  luimide,  il  produit  des  fdaments  dresses  etunis 
qui  forment  comme  une  serie  de  petits  Champignons  a chapeau. 
Ces  receptacles  portent  le  nom  de  stroma.  Ils  se  terminent  par  une 
tele  splierique  dont  toute  la  surface  superieure  se  creuse  bientot  de 
cavites  en  forme  de  bouteille,  ouvertes  a Pexterieur  et  pleines  de 
tubes  de  spores  longues  et  tubuleuses.  L’asque  rompu,  les  spores 
- s’echappent  de  la  bouteille  qui  est  le  perithece,  germent  sur  la  Gra- 
minee, et  chacune  d’elles  fournit  plusieurs  tubes  myceliens  repro- 
duisant  la  premiere  forme  du  champignon,  le  Sphacelia. 

Un  autre  groupe  des  Ascomycetes,  les  Discomycetes , renferme 
les  Pezizes,  genre  tres-nombreux  et  tres-curieux  par  la  multiplicite 
de  ses  appareils  reproducteurs  ; les  Morilles,  Champignons  comes- 
tibles, remarquables  par  l’aspect  d’eponge  que  presente  leur  cha- 
peau. Ce  chapeau  anfractueux  est  recouvert  par  Phymenium  com- 
pose de  paraphyses  et  d’asques  a huit  spores.  Les  Peziza  ont,  au 
contraire,  l’aspect  d’une  coupe  sessile  sur  un  mycelium  relativement 
peuetendu.  Ces  especes,  outre  les  tubes  ascosporiferes,  presentent 
des  filaments  a conidies,  des  pycnides,  conceptacles  particuliers  qui 
contiennent  des  spores  semblables  aux  conidies,  mais  souvent  com- 
posees  et  qu  on  appelle  stylospores , des  spermogonies,  conceptacles 
interieurs  que  nous  connaissons  deja  et  qui  renferment  des  sper- 
maties.  PJans  beaucoup  de  ces  plantes,  les  Peziza  et  les  Ascobolus , 
en  particulier,  on  a reconnu  un  mode  de  conjugaison  assez  semlba- 
ble  a celui  que  nous  avons  trouve  dans  P Eurolium  repens.  Un 
fdament  lateral,  le  pollinode,  se  recourbe  et  se  conjugue  avec  Pasco- 
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gone  oil  avec  un  prolongement  (. scolecite ) emane  de  cet  organe,  et, 
autour  de  1’ascogonc  feconde,  le  perithece  s’organise. 

Les  Botrytis  constituent  un  genre  qui  a avec  les  Pezizes  des 
relations  etroites.  C’est  ainsi  que  le  sclerote  fourni  par  le  Peziza 
Fuckeliana  produit,  en  se  developpant,  le  mycelium  du  Botrytis 
cinereo  qui  attaque  les  feuilles  de  la  vigne.  Cc  qui  prouve  que  les 
botanistes  micrographes  out  encore  a faire  de  nombreuses  recher- 
ches  sur  ces  plantes  dont  plusieurs,  sans  doute,  seront  reconnues, 
comme  les  iEcidium,  Uredo,  Sphacclia,  dont  nous  avons  parle,  pour 
n’etre  que  les  phases  successives  du  developpement  d’un  meme 
vegetal. 

Le  Botrytis  bassiana  est  le  Champignon  qui  envahit  le  corps  des 
vers  a soie,  emet  son  mycelium  au  dehors  par  les  ouvertures  des 
stigmates  etvient  former,  a la  surface  du  corps,  uneabondante  moi- 
sissure  composee  de  filament’s  encheveties  dont  chaque  extremite 
se  couronne  bientot  d’un  amas  de  spores  blanches  tachant  les  • 
doigts  comme  de  la  craie.  C’est  la  « muscardine  »,  maladie  qui 
attaque  presque  tous  les  Lepidop teres  et  peut  se  transmettre  par  le 
contact  ou  l’inoculation  des  spores  a tous  les  insectes,  ainsi  que  Pont 
prouve  les  experiences  de  Guerin-Meneville. 

Enfin,  une  derniere  classe  de  Champignons  renferme  ces  singu- 
liers  Cryptogames  qui,  sous  le  nom  de  Ferments,  ont  la  propriety  de 
produire,  par  le  fait  meme  de  leur  vegetation  au  sein  de  certains 
liquides,  la  decomposition  ou  le  dedoublement  de  principes  parti- 
culiers,  contenus  dans  ces  liquides,  en  des  produits  determines. 
Tout  le  monde  connait  la  levure  de  biere  qui,  placee  dans  un  liquide 
sucre,  contenant  en  meme  temps  une  matiere  azotee,  comme  les 
jus  de  fruits  ou  le  mout  de  biere,  decompose  le  sucre  en  alcool  ct  en 
acide  carbonique,  ce  qui  constitue  la  fermentation  alcoolique.  Ce 
Champignon  microscopique,  le  Torula  ccrevisice , est  forme  par  une 
cellule  unique,  arrondie,  de  0inn',004  a0mm,007  de  diametre,  conte- 
nant quelques  granules,  qui,  en  bourgeonnant,  produit  d’autres  cel- 
lules semblables.  Celles-cipeuvent  rester  associeesa  la  cellule  mere 
et  former  ainsi  des  chapelets  plus  ou  moins  longs,  mais  elles  peu- 
vent  aussi  se  separer  et  produire,  a cote,  d’autres  chapelets  sem- 
blables; grace  a cc  precede  sommaire  de  reproduction,  la  levure 
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se  multiplie  avec  une  grande  activite,  quand  clle  trouve  des  condi- 
tions de  temperature  et  de  milieu  favorables  a son  developpement. 
Mais  si  la  nourriture  est  insufllsante , ces  cellules  que  Ton  peut 
considerer  comme  des  myceliums  formes  d’un  seul  filament  court, 
grossissent  notablement,  etleur  protoplasma  interieur  se  groupe  en 
un,  deux,  trois  ouquatre  corpuscules  qui  sontdes  spores,  car,  pla- 
ces dans  un  milieu  con venablc,  ils  reproduisent  les  cellules  du 
Torula  et  se  multiplient  par  bourgeonnement. 

Ces  dedoublements  moleculaires  sont  nombreux  et,  a cote  de  la 
fermentation  alcoolique,  il  faut  placer  les  fermentations  acetique, 
lactique,  butyrique,  benzoique,  ammoniacale,  qui  se  produisent 
sous  rintluence  de  divers  corpuscules  organises  analogues  an 
Torula  cercvisice,  corpuscules  dont  l’atmosphere  transporte  d’innom- 
brables  milliards  (1).  Quelques-uns  de  ces  corpuscules  ont  ete  re- 
connus  et  classes,  en  eflet,  dans  l’espece  qui  nous  occupe,  mais  il 
semble  a peu  pres  demontre  aujourd’hui  que  les  spores  de  beau- 
coup  de  Champignons  plus  developpes,  notamment  celles  des  Asper- 
gillus, des  Penicillium  et  de  beaucoup  de  moisissures,  peuvent  agir 
comme  ferments.  Les  spores  de  toutes  ces  especes,  infiniment 
tenues,  sont  repandues  avec  une  telle  profusion  dans  la  nature  que 
Lon  s’etonne  qu’il  y ait  place  dans  le  monde  pour  d’autres  etres 
que  les  Champignons  et  leurs  myceliums.  Heureusement  que  le 
mode  particulier  de  leur  developpement  exige,  de  la  part  du  milieu 
dans  lequel  tombent  leurs  elements  reproducteurs,  des  conditions 
speciales  qui  ne  sont  pas  toujours  realisees,  ce  qui  condamne  l'im- 
mense  majorite  de  ces  organismes  a perir  sans  avoir  pu  germer. 

Ce  tableau  ne  serait  pas  complet  si  nous  ne  citions,  au  moins, 
quelques  Champignons  microscopiques  qui  vivent  sur  ou  meme  dans 
l’homme  etles  animaux.  De  ce  nombre  sont  YEmpuza  muscce  qui  se 
developpe,  a Lautomne,  sur  l’abdomen  des  mouches  qu’on  trouve 
mortes  sur  les  murs  et  les  vitres,  le  corps  gonfle  et  couvcrt  d’une 
efflorescence  blanche  repandue  tout  autour  d’elles,  efflorescence 


(1)  On  trouve,  dans  la  poche  stomacale  des  vers  a soie  atteints  de  ftacherie,  un  fer- 
ment compose  d’infiniment  petits  granules  disposes  en  chapelets  qui  semblent  cons- 
tituer  un  des  elements  constant  de  la  maladie.  (Voir  J.  Pelletan,  Le  microscope  op- 
lique  h la  Sencicullure. — I vol.  in-S°,  Paris,  1875.) 
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constitute  par  les  sporules  du  Cryptogame  ; le  Laboulbenia  pilosella 
quiforme  des  sclerotes,  longs  d’un  centimetre  et plus,  surles  elytres 
des  coleopteres  et  sur  le  dos  des  chenilles  ; l’affreux  Achorion 
Schcenleinii  qui  constitue  la  teigne  et  envahit  le  bulbe  des  chevenx, 
puis  les  cheveux  et  le  cuir  chevelu,  de  son  mycelium  parfaitement 
reconnaissable  sous  un  grossissement  de  300  diametres,  et  de  ses 
sporidies  mesurant  0mm,007  a 0mm,008,  sporidies  dont  on  retrouve, 
dans  la  matiere  faveuse,  des  chapelets  entiers  (fig.  162) ; le  Tricho- 
phyton tonsurans  qui  produit  l’herpes  tonsurantetdont  le  mycelium 
se  delruit  rapidement,  maislaisse  d’innombrables  spores  ; le  Micros- 
poron  furfur  qui  produit  le  pityriasis  ; X Oidium  albicans  du  muguet, 
que  Ton  trouve,  avec  ses  tubes  et  ses  spores,  mele  a une  Algue 
filamenteuse,  parasite  de  la  bouclie,  1 zLcptothrix  buccalis  (fig.  163). 


Fig.  163.  — Champignon  -du  muguet  ( Oidium 
albicans). 

1,  plaque  d’6pith£lium ; 2,  Leptothrix  buccalis 
(Algue  parasite  de  la  bouche);  3,  spores  et  fila- 
ments spori  feres  d’ Oidium  albicans  ; 4,  vibrions ; 
5,  6,  leucocytes,  globules  graisseux,  etc. 

La  Sarcine  ( Merismopedia  ventriculi)  est  un  Champignon  assez 
singulier  que  Ton  rencontre  tres-frequemment  dans  les  matieres 
des  vomissements  et  les  feces  des  personnes  atteintes  de  diverses 
maladies  de  l’estomac.  II  ne  parait  pas,  d’ailleurs,  produire  dans  l'e- 
conomie  de  notables  desordres.  II  se  presente  sous  forme  de  cellules 
carrees,  disposees  en  groupes  rectangulaires  de  4 a 64  cellules,  re- 
sultant evidemment  d’une  multiplication  par  division  successive 


Schcenleinii). 

a,  b spores ; c,  chapelets  de  .spores  ; d,  tubes 
sporiferes  \ides  ; f,  mycdlium. 
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dans  tons  les  sens.  Ce  Cryptogame  ressemble  assez  a certaines 
Algues  volvocinees ; mais  ne  pouvant  vivre  quo  dans  les  matieres 
en  decomposition  dn  tube  digestif,  il  doit  etre  range  parmi  les 
Champignons  inferieurs.  On  ignore,  d’ailleurs, 
son  mode  de  reproduction  (fig.  164). 

L’intestin  des  insccles,  et  surtout  dcs  in- 
sectes  herbivores,  renferme  aussi  un  grand 
nombre  de  Champignons  micrescopiques 
offrant  les  formes  les  plus  variees,  et  particu- 
lierement  b Enter obry us  spiralis  qui  produit 
un  tubemycelien  enroule  en  spirale,  plusieurs 
fois  cloisonne,  et  dont  la  derniere  cellule  ne 
parait  el  re  qu’un  asque  plein  de  spores.  On 
connait  plusieurs  especes  de  ce  genre  dont 
les  parties  sont  assez  bien  differ enciees.  Plu- 
sieurs se  trouvent  dans  le  corps  des  myriapodes  et  particuliere- 
ment  des  Iules. 

9 

Preparation.  — L’etude  des  Champignons  microscopiques  est 
quelquefois  assez  delicate.  Le  mycelium  alors  meme  qu’il  est  super- 
ficiel,  est  difficile  a enleveren  bon  etat ; les  filaments  se  collent  les 
uns  auxautres  etforment,  si  l’onn’agit  avec  la  plus  grande  precaution, 
un  magma  confus  et  qu’il  n’est  pas  aise  de  debrouiller  avec  l’aiguille, 
surtout  lorsqu’il  s'agit  des  moisissures.  11  faut  toujours  avoir  soin, 
dans  ce  cas,  de  placer  le  fragment  de  mycelium,  qu’on  a enleve 
delicatement  avec  la  pince  ou  les  ciseaux,  dans  une  goutte  d’eau  ou 
de  glycerine  preparee  d’avance  sur  le  porte-objet.  Pour  les  grandes 
especes,  la  preparation  est  beaucoup  plus  facile  et  Lon  peut  presque 
toujours  etudier  assez  facilement  le  mycelium,  apres  l’avoir  de- 
brouille  sous  la  loupe,  avec  une  aiguille,  afin  de  suivre  quelques 
filaments  dans  toute  leur  longueur,  examiner  s’ils  sont  ou  non  cloi- 
sonnes et  quelle  est  leur  terrninaison. 

Quant  aux  endophytes,  il  faudra  le  plus  souvent  laire  des  coupes 
minces,  dans  divers  sens,  sur  lesplantes  qui  leur  serventde  support. 
Quelquefois,  meme,  on  devrafaire  chauffer  ces  coupes  dans  une  dis- 
solution de  potasse  pour  ramollir  le  parenchyme  et  suivre  les  fila- 


Fig.  164.  — Sarcine  de  l'es- 
tomac.  ( Merismopedia  ven- 
triculi .) 

Produits  de  'vomissements  ; 
a,  cellules  de  Sarcine ; 6,  ami- 
don  ; c,  ■vibrions ; d,  spores 
diverses ; f,  globules  grais- 
seux. 
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ments  myceliens  dans  leur  parcours  a travers  les  cellules.  En  plon- 
geant  ensuite  la  preparation  dans  une  solution  de  carmin,  la  matiere 
colorante  se  condense  dans  les  filaments  des  Cryptogames  que  Eon 
pent  ainsi  suivre  dans  leur  trajet  a travers  les  lissus. 

La  solution  de  carmin  peut  rcndre  de  grands  services  dans  l’e- 
tude  des  Champignons,  parce  qu’ellc  colore  leurs  tissus  avec  inten- 
sity et  met  cn  evidence  leur  differentiation. 

Les  gros  Champignons  basidiomycetesou  ascomycetes  ne  presen- 
tent  pas  de  serieuses  difficultes  a l'etude.  On  peut  pratiquer  faci- 
lementdes  coupes  longitudinales  et  transversales  dans  les  diverses 
parties  du  receptacle,  et  se  rendre  tres-aisement  compte  de  la  dis- 
position des  asques  et  des  basides.  On  trouve  presque  toujours  sur 
le  meme  mycelium,  des  receptacles  fructiferes  de  divers  ages  qui 
montrent  le  mode  de  developpement  des  parties. 

Pour  l’etude  des  organes  reproducteurs  et  des  differentes  phases 
de  la  vegetation,  elle  n’est  souvent  possible  qu’a  la  condition  de 
faire  des  cultures  en  semant  les  spores  sur  une  lame  de  verre, 
comme  nous  Pavons  decrit  a propos  des  Fougeres,  sur  du  sable 
humide  ou  sur  les  plantes  qui  servent  de  nourriture  aux  parasites. 
La  germination  se  fait  ordinairement  assez  vite  et  facilement,  mais 
il  faut  beaucoup  d’attention  et  de  soins  pour  obtenir  le  developpe- 
ment complet  de  certaines  especes  avec  tous  leurs  systemes  de 
spermogonies,  sporidies,  conidies,  chlamydospores,  stylospores,  te- 
leutospores,  ascospores,  etc.,  etc.,  qui  concourent  souvent  sur  une 
meme  espece.  Un  ecueil  tres-difficile  a eviter  dans  ces  cultures,  est 
la  formation  de  moisissures  adventives  developpees  sur  les  Champi- 
gnons qu’on  cultivc  et  dont  les  myceliums,  absolument  semblables, 
se  melenta  celui-ci.  Si  bien  que,  tout  a coup,  on  voit  apparaitre  des 
fructifications  inattendues  qui  appartiennent  au  parasite  des  Champi- 
gnons et  qui  peuvent  induire  en  erreur  les  observateurs  les  plus  ex- 
perts, s’ils  ne  sont  pas  profondement  verses  dans  la  connaissance  de 
ces  plantes,  lesquelles  s’encbevetrent  souvent  au  point  qu’il  est  ab- 
solument  impossible  de  reconnoitre  ce  qui  appartient  a cbacune 
d’elles. 

On  peut,  d’ailleurs,  produire  certaines  especes  d’emblee,  en  pla- 
cant  dans  des  conditions  convenables  de  temperature  et  d’lnimidite 
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lcs  matieres  qui  lour  servent  de  nourriture.  En  jetant  quelques 
mouches  dans  un  verre  d'eau,  on  voit  au  bout  de  quelques  jours 
se  former  sur  dies  un  duvet  blanchatre,  qui  est  1 eSaprolegnia  ferax , 
dont  le  developpement  se  poursuit  rapidement,  jusqu’a  la  forma- 
tion des  zoospores,  quelquefois  en  une  ou  deux  heures.  On  pent 
quelquefois  assister  a la  fecondation  des  organes  sexues  par  les 
antberozoides  dont  la  longueur  ne  depasse  pas  0,ntn,004. 

Sur  les  cerises  fermentees,  les  compotes  de  fruits  abandonnees 
dans  deslieuxhumides,  se  torment  en  vingt-quatre  heures  des  Euro- 
tium  fortcurieux,  dont  nous  avons  decritles  diverses  phases.  Sur  les 
poires  blettes  et,  les  pommes  pourries,  on  trouve,  en  petites  touffes 
blanches,  des  Rhizopus  sur  lesquels  on  pent  etudier  la  conjugaison 
et  la  formation  des  zygospores.  Toutes  les  moisissures,  d’ailleurs, 
que  l’on  peuttrouver  sur  les  matieres  organiques  en  decomposition, 
celles  dont  on  pent  provoquer  la  formation,  sur  le  painmouille,  les 
fruits,  les  citrons,  la  code  de  pate,  fourniront  une  ample  moisson 
d 'Aspergillum,  Penicillium,  ctde  Mucorinees.  D’autre  part,  il  n’est 
guere  de  plantes,  a commencer  par  les  cereales,  ou  Ton  ne  trouve 
quelques  exemplaires  d’Uredinees  aux  divers  etats  de  developpe- 
ment. Dans  les  bois  enfin,  on  trouve  tousles  grands  Champignons 
dontl’etude,  sous  cette  forme  au  moins,  est  facile. 

L’examen  de  ces  organes  n’exige  guere  que  des  grossissements 
de  50  a 200  diametres,  avec  les  objectifs  1 a 2 de  Nachet  ou  4 de 
Hartnack,  B,BB,  C,  de  Zeiss,  4/10  de  police  de  Beck,  1/2  de 
Swift,  mais  l’etude  des  spores  et  des  ferments  exige  des  amplifi- 
cations de  300  a 800  diametres  pour  lesquels  les  meilleurs  objectifs 
n°  7 et  8 a immersion  de  Nachet,  10  et  13  de  Hartnack,  E,  F, 
n°  2et  meme  n°  3 imm.  de  Zeiss,  10  de  Yerick,  1 / 16  p.  de  Pow. 
et  Lealand,  1/12  p.  de  J.  Swift  sont  souvent  necessaires. 

III.  — Les  Lichens. 

Nous  avons  pen  de  choses  a dire  de  cette  famide  dont  les  repre- 
sentants  sont  aujourd’hui  envoiede  dechoir  deleurrangde  plantes 
autonomes.  En  examinant  les  vegetaux  qui  croissent  sur  les  ecorccs 
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d’arbres,  sur  les  pierres,  dans  les  lioux  humides,  on  avail  constate 
depuis  longtemps  l’existence,  dans  leurs  tissus,  de  cellules,  isolees 
ou  reunies  en  groupe  on  en  chapelet,  d’une  couleur  verle  plus  ou 
moins  sombre,  et  que  Ton  considerait  comme  des  organes  de  re- 
production des  Lichens.  On  les  appelait  gonidies.  Plusieurs  bota- 
nistes  et  micrographes,  Thwaites,  de  Bary,  Tulasne,  Famintzine, 
Baranetski,  avaient  reconnu  une  frappante  analogie  entre  ces  go- 
nidies et  les  cellules  qui  constituent  certaines  de  ces  Algues  infe- 
rieures  qui  se  developpent  dans  les  niemes  lieux,  Nos  toes,  Cysto- 
coccus , Palmella  et  beaucoup  d’autres.  On  se  trouvait  done  dans 
cette  alternative : ou  ces  dernieres  plantes,  considerees  comme 
des  Algues  d’espece  autonome,  ne  sont  que  des  organes  reproduc- 
teurs  de  Lichens,  ou  bien  les  Lichens  eux-memes  ne  sont  que  des 
parasites  vivant  sur  ces  Algues  qui  ne  sont  point  leur  fructification. 
Les  deux  opinions  ont  ete  soutenues,  mais,  grace  aux  travaux  de 
M.  Schwendener,  il  est  maintenant  reconnu  que  les  gonidies  sont 
bien  des  Algues  parfaitement  definies  sur  lesquelles  se  developpent 
des  parasites.  Ces  parasites  sont  des  Champignons.  Isolees,  sepa- 
rees,  debarrassees  du  Champignon,  les  gonidies  peuvent  vegeter, 
mais  en  Algues,  se  reproduire,  fournir  les  zoospores  qui  leur  sont 
propres,  en  un  mot  parcourir  normalement  toutes  les  phases  de 
leur  developpement  que  le  parasite,  qui  les  enserrait  dans  son  my- 
celium, avait  jusque-la  plus  ou  moins  troublees. 

Ces  Champignons,  en  general  ascomycetes,  se  choisissent  ainsi 
certaines  Algues,  pour  s’y  fixer,  comme  d’autres  choisissent  les  Gra- 
minees,  les  Composees,  le  Platane,  la  Yigne  ou  une  autre  plante ; 
l’ensemble  d’un  certain  Champignon  parasite  et  de  son  Algue  nour- 
riciere  constitue  tel  Lichen  classe  comme  une  espece  distincte  et 
definie. 

Non-seulement  une  etude  anatomique  du  tballe  de  ces  lichens 
permet,  lorsqu’elle  est  faite  avec  les  soins  necessaires  et  dans  des 
conditions  convenables,  de  distinguer  le  tballe  de  l’Algue  et  le 
mycelium  du  Champignon,  mais  on  pent  operer  inversement  et,  en 
semant  les  spores  isolees  du  Champignon  sur  le  thalle  independant 
de  1’ Algue,  obtenir  pour  resultat  le  Lichen  (Bees). 

Ou  comprend,  d’ailleurs,  que  le  melange,  la  penetration  du  thalle 
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do  Tune  avec  lc  mycelium  de  l’autre  pourra  sc  faire  dans  bien  des 
conditions  et  modifier  de  bien  des  manieres  l’aspect  du  vegetal 


compose  qui  en  resulte.  L’Algue,  representee  par  les  cellules  isolees 
ou  reunies  dites  gonidies,  peivty  figurer  pour  une  part  egale  avec  les 
filaments  du  Champignon  ( Lichens  homeomeres) ; ou  bien,  elle  pent 
y etre  tres-reduite,  le  Champignon  etant  preponderant,  ou  encore 
y dominer  le  Champignon  n’etant  que  peu  developpe.  Les  gonidies 
peuvent  ainsi  rester  groupees  en  une  zone,  ou  conche  gonidiennne , 
diversement  situee  dans  le  thalle  du  Lichen,  et,  par  excmple,  oc- 
cuper  une  region  moyenne  enfermee,  par-dessus  et  par-dessous, 
dans  un  mycelium  organise  en  pseudo-parenchyme  plus  ou 
moins  compacte,  formant  meme  une  couche  corticale  superieure  et 
une  couche  corticale  inferieure  ( Lichens  heteromercs). 

La  forme,  la  consistance,  Inspect  du  thalle  des  Lichens  sera  done 
tres-variable  suivant  ces  cas  : tantot  une  expansion  plus  ou  moins 
chlorophyllee  ou  polychrome  (les  Algues  renferment  de  la  clilo- 
rophylle  tres-souvent  melee  a des  matieres  colorantes  di verses) ; 
des  lames  plus  ou  moins  ramifiees,  plissees,  contournees,  ou  meme 
des  thalles  composes  de  ramifications  dressees  et  buissonnantes. 
La  consistance  de  ces  parties  pourra  etre  tres-diverse,  et  Ton  aura 
des  Lichens  crustaces,  foliaces , etmeme  des  Lichens  mucilayineux . 
Le  mode  d’accroissement  du  Lichen  sera  different  si  e’est  le  thalle 
de  l’Aigue  qui  a faccroissement  le  plus  rapide  et  s'il  domine,  ou 
bien  si  e’est  le  mycelium  du  Champignon. 

Certains  Lichens  ne  torment  que  des  thalles  presque  pulverulents, 
d’autres  des  croutes  qui  adherent  si  fortement  au  substratum  qu’on 
ne  peut  les  en  separer  sans  les  dechirer.  Ceux  qui  s’elevent  en  ra- 
mifications buissonnantes  sont,  au  contraire,  peu  adherents.  Pres- 
que tous,  d’ailleurs,  emettent,  de  leur  partie  inferieure,  des  fila- 
ments myceliens  qui  servent  de  crampon  a la  plante  pour  la  fixer, 
conmie  nous  avons  vu  en  emettre  les  Champignons  epiphytes. 

Si  Ton  fait  une  coupe  verticale  a travers  le  thalle  d’un  grand 
Lichen,  un  Usnea , un  Sticta , un  Anaptychici , etc.,  on  y remarque 
d’abord,  en  raison  de  leur  couleur,  les  gonidies,  souvent  disposees 
en  couche  reguliere.  C’est  la  le  seul  signe  dela  presence  de  l’Algue  ; 
celle-ci  ne  fructifie  jamais,  son  parasite  troublant  profondement 
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son  developpement.  Les  organes  fructiferes  que  I’on  observe  ap- 
partiennent  toujours  an  Champignon  ; aussi  retrouve-t-on  toutes  les 
formes  que  nous  avons  etudiees  en  traitant  des  organes  reproduc- 
teurs  desAscomycetes.  Certains  receptacles  se  forment  dans  le  tissu, 
sous  la  couche  corticale,  et  sur  une  conclie  de  pseudo-parenchyme 
sous-hymenien  qu’on  appelle  ici  hypothetic.  Ces  receptacles,  de 
forme  arrondie,  sont  tapisses  par  un  hymenium  compose  de  para- 
physes  et  d’asques  contenant  ordinairement  8 ascospores,  mais 
quelquefois  moins.  Ces  receptacles  finiscent  par  rompre  la  couche 
corticale  et  apparaissent  au  dehors  pour  s’y  ouvrir  comme  une 
coupe  qu’on  designe,  dans  ces  plantes,  sous  le  nom  d 'apolhecic. 
C’est,  en  realite,  le  perithece  du  Champignon.  Par  un  effet  d’hygro- 
metrie,  les  asques  se  rompent  et  repandent  leurs  spores.  Mais  on  y 
retrouve  aussi  les  conceptacles  souvent  en  forme  de  bouteille,  ou- 
verts  a l’exterieur  et  laissant  passer  un  pinceau  de  poils,  tapisse 
de  stengmates  portant  des  spermaties  ; ce  sont  des  spermogonies ; 
puis  des pycnides,  autres  conceptacles  dont  les  sterigmates  portent 
de  plus  grosses,  spores,  les  stylospores.  Et  enfin,  des  gonidies, 
c’est-a-dire  des  cellules  de  l’Algue  nourriciere  qui  sont  expulsees 
du  thalle,  isolees  ou  groupees,  et  qui,  entrelacees  de  filaments  de 
mycelium,  deviennent,  par  le  fait,  des  organes  de  reproduction,  car 
semees  dans  des  conditions  favorables,  elles  continuent  (mais  ne 
reproduisent  pas  dans  le  sens  physiologique  de  ce  mot)  l’Algue 
dont  elles  sont  un  fragment  et  le  mycelium  dont  elles  sont  recou- 
vertes.  Dans  cet  etat,  ces  gonidies  prennent  le  nom  de  sore  dies. 

Les  seuls  organes  de  reproduction  reelle  dont,  a ce  que  nous 
croyons  du  moins,  on  ait  jusqu’ici  constate  le  mode  de  developpe- 
ment sont  les  ascospores  de  certains  Champignons-Lichens  (les  Me- 
galospora , Pertusaria , etc.).  Celles-ci  emetttent  par  leur  endospore, 
non  pas  un  seul,  mais  un  tres-grand  nombre  de  fdaments  my- 
celiens. 


Preparation. — Les  Lichens,  eti  raison  de  la  nature  coriace  de 
beaucoup  de  leurs  especes  ou  de  la  consistance  gelatineuse  de 
leur  tissu,  quand  on  les  fait  ramollir  dans  Lean,  sont  souvent  tres- 
difficiles  a preparer  de  maniere  a permettre  line  etude  suffisante 
sous  le  microscope. 
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Les  Lichens  crustaces  qui  ne  deviennent  pas  gelatineux  par  l’ac- 
tion  de  l’eau  pourront  etre  examines  soit  apres  une  immersion  dc 
qnelques  heures  dans  Lean  froide,  soil  apres  une  ebullition  plus 
ou  moins  prolongee  dans  la  potasse.  On  arrivera  ainsi  a en  de- 
brouiller  les  filaments  myceliens  desunis,  avec  l’aiguille,  sous  la 
loupe  ou  le  microscope  simple.  Des  coupes  pourront  etre  faites 
entre  deux  lames  de  sureau,  et  Ton  observera  les  rapports  du  myce- 
lium avec  les  elements  de  son  Algue,  les  gonidies,  qu’il  envcloppe, 
enserre,  mais  sans  penetrer  dans  les  cellules.  On  constatera  ainsi 
qu’en  traitant  la  preparation  par  le  chlorure  de  zinc  iode,  les  go- 
nidies seulcs  bleuissent  (et  quelquefois  la  paroi  des  asques).  On 
reconnaitra  les  stylospores  simples  ou  composees,  suivant  fespece, 
dans  les  pycnides ; les  spermaties  dans  les  spermogonies  ; enfin, 
les  apothecies,  ouvertes  en  cuvette,  a la  surface,  presenteront  un 
curieux  sujet  d’examen  sous  un  faible  grossissement  avec  le  para- 
bolokle  de  AVenham  ou  un  champ  noir  quelconque.  Avec  de  plus 
forts  grossissements,  on  reconnaitra  les  paraphyses,  et  les  asques 
pleins  d’ascospores. 

Toutes  ces  observations  se  feront,  d’ailleurs,  comme  pour  les 
Champignons,  mais  on  aura,  de  plus,  un  champ  d’etudes  conside- 
rable et  tout  nouveau  encore  a parcourir,  dans  les  essais  de  repro- 
duction de  Lichens  par  voie  synthetique  en  semant  les  spores  des 

9 

Champignons  sur  le  tlialle  d’Algues  inferieures  elevees  a part.  En 
choisissant  des  Algues  appartenant  aux  groupes  des  Sirosiphonees , 
Rivulariecs,  Scytonemees , Nostochinees , Chroococcacees , Confer- 
vacees , Chroolepidees , Palmellcicees,  onreproduiraun  grand  nombre 
des  Lichens  connus  foliaces,  crustaces  et  fruticuleux  (1). 


(1)  Depuis  que  ces  lignes  ont  ete  ecrites,  des  observateurs,  trfes-competents,  ont 
oppose  A la  doctrine  du  parasitisme  des  Champignons  sur  les  Algues  pour  constituer 
les  Lichens  des  objections  qui  paraissent  serieuses.  J.  P. 
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CHAPITRE  XIII 


LES  MYXOMYCETES 


Nous  arrivons,  avec  le  groupe  nombreux  des  Myxomycetes, Myxo- 
gastres  on  Mycetozoaires,  a une  famille  d’etres  qui  peuvent  compter 
parmi  les  plus  curieux  et  les  plus  extraordinaires  qu’il  soit  donne 
an  naturaliste  de  rencontrer  et  au  micrographe  d’examiner. 

Qu’on  se  figure  des  amas,  petits  comme  une  tete  d’epingle,  on 
larges  comme  une  assielte,  d’une  gelee  molle  et  blanchatre,  qui  se 
ferment  sur  les  bois  pourris,  les  feuilles  mortes,  les  ecorces,  les 
tas  de  tan  dans  les  tanneries,  prenant  les  formes  les  plus  variables, 
gelee  vivante,  se  mouvant  meme  ; c’est  la  toute  la  plante  dans  sa 
periode  de  vegetation.  Ici,  plus  de  tissu,  plusde  filaments,  plus  de 
cellule,  plus  de  membrane  ; c’est  du  protoplasma  pur  et  libre, 
vivant  etse  mouvant  en  raison  des  forces  qui  sont  en  lui. 

Ces  masses  de  protaplasma  rampent  sur  les  corps  qui  leur  ser- 
vent  de  support,  montent  le  long  des  troncs  d’arbres,  ou  s’insinuent 
dans  le  tissu  du  bois  et  des  plantes,  circulent  a travers  les  pores 
et  les  lacunes,  puis  sortent  pour  venir  fructifier  a la  surface ; — alors 
elles  s’arretent. 

Car  ces  etres  extraordinaires  fructifient,  et  c’est  par  la  seulement 
qifils  se  rapprochent  des  Champignons,  et  particulierement  des 
Gasteromycetes,  Trulfes  ou  Lycoperdons. 

Tantot,  sur  la  face  superieure  de  fun  de  ces  amas  gelatineux,  se 
developpent  des  vesicules  de  un  a trois  millimetres  de  diametre, 
rondes  ou  ovoides,  pedicellees  ou  sessiles,  ou  bien  des  tubes  liori- 
zontaux  plusoumoins  longs:  ce  sont  des  sporanges.  Ils  sontjaunes, 
rouges,  bruns  ou  violets ; leur  paroi  ressemble  a la  membrane 
cellulaire  des  plantes  superieures,  elle  presente  des  epaississements, 
des  stratifications  formant  differentes  dispositions.  Leplus  souvent, 
dans  ce  sporange,  on  trouve  un  organe  singulier,  faisant  fonction 
d’elatere  et  qu’on  appelle  capillitium.  C’est  un  reseau  de  tubes  ca- 
pillaires  dont  la  paroi,  mince,  porte  des  epaississements  spirales.  Ce 
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reseau,  comprime  et  resserre  clans  le  sporange,  se  detencl  et  se  re- 
di  •esse  a la  maturite,  brise  la  membrane  du  sporange  et  sort  en 
entrainant  les  spores,  sons  forme  d’un  reseau  souvent  vingt  fois 
plus  considerable  que  le  receptacle,  tres-elegant  d’aspect  et  qui 
figure,  sur  le  sporange  ouvert,  comme  une  de  ces  enseignes  de  cabaret 


de  mousse  avec  celte  inscription  : « Biere  double  de  mars  ». 


Tantot,  — et  le  champignon  de  la  tannee,  V JEthaliwn,  dit  tannee 
flcurie , est  dans  ce  cas,  — le  fruit  est  une  galette  large  de  20, 
25  et  30  centimetres,  epaisse  de  2 ou  3,  recouverte  d’une  mem- 
brane rugueuse,  jaune,  puis  brune,formeepar  des  tubes  entremeles 
et  feutres,  remplis  de  granules  calcaires,  et  qui  depasse  les  bords 
du  gateau  pour  s’etendre  sur  le  support.  Cette  galette  est  elle- 
meme  pleine  de  tubes  feutres,  enchevetres,  anastomoses  en  un 
inextricable  reseau  etqui  sont  gorges  de  spores  grisatres. 

D’autres  fois  encore,  le  fruit,  recouvert  par  une  double  enve- 
loppe  papyracee,  ressemble  aux  Lycoperdons.  Cette  enveloppe  est 
formee  de  deux  couches,  Tune,  externe,  composee  de  tubes  feutres 
qui  paraissent  ponctues  et  reticules,  l’autre,  interne,  brunatre,  la- 
melleuse  et  stratifiee.  Le  capillitium  est  developpe  et  forme  par 
des  tubes  de  la  membrane  externe  qui  se  replient  dans  l’interieur 
du  fruit. 

Les  spores  de  toutes  ces  plantes  sont  reticulees,  mamelonnees 
ou  herissees  de  pointes.  Elies  conservent  tres-longtemps  leur  pro- 
priety germinative.  Mais  leur  germination  est  des  plus  bizarres. 
Imbibee  cl’eau,  la  spore  se  rompt,  et  tout  le  protoplasma  s’en 
eebappe,  informe  cl’abord  et  comme  une  matiere  repandue.  Mais 
quelques  instants  apres,  on  s’apercoit  qu’il  s’arrondit,  puis  s’allonge 
et,  tout  a coup,  cpie  l’une  de  ses  extremites,  effilee,  s'est  munie 
d’un  long  cil.  C’est  une  zoospore  qui  se  met  bientot  en  mouvement 
et,  soit  en  tournant  sur  son  axe,  soit  en  rampant  comme  un 
amibe,  va  et  vient  pendant  plusieurs  jours.  Mais  si  Lon  pent  la 
suivre  dans  sesmouvements,  on  voit  que, plusieurs  fois,  elles’arrete, 
s’etrangle  et  se  divise  en  deux  zoospores  qui  s’en  vont  chacune  de 
son  cote,  — et  chacune  va  se  diviser  encore.  La  nature  semble 
craindre,  alors,  qu’il  n’y  ait  pas  assez  de  Champignons  dans  cc 
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monde,  et  apres  avoir  donne  a ceux-ci  un  sporange  qui  renferme 
des  nombres  incalculables  de  millions  de  spores,  elle  a encore 
permis  a chacune  de  ces  spores  de  s’animer  et  de  se  multiplier 
sous  cclte  forme,  pour  se  repandre  davantage,  et  afin  que  chacune 
des  gouttes  d’eau  qui  sonl  sur  la  terre  puisse  nourrir  au  moins  son 
Champignon. 

Mais  voici  qu’au  bout  de  quelques  jours,  toutes  ces  zoospores 
ainsi  divisees  n’ont  pas  trouve  a s’eloigner  suffisamment  les  unes 
des  autres.  C’est  en  vain  que  la  feconde  nature  esperait  les  disse- 
miner  : l’occasion,  la  pluie,  le  vent,  ont,  parhasard,  manque.  Alors, 
parcimonieusement,  elle  recolte  tous  les  germes  menaces  de  perte 
pour  grossir  d’autant  ceux  qui  vont  se  developper.  Quelques  zoos- 
pores, cessant  de  voyager  en  tournant  sur  elles-memes,  se  mettent 
a ramper  comme  des  amibes,  envoyant  de  ci,  de  la,  des  prolonge- 
ments  de  toutes  formes  sur  lesquels  elles  se  halent  en  se  contrac- 
tant,  a droite,  a gauche,  enarriere,  en  avant ; elles  envoient  meme 
des  especes  de  tentacules.  Et,  cheminant  ainsi,  elle  se  rencontrent. 
Toutes  cedes  qui  se  touchent,  fusionnent  et  se  reunissent  en  amas 
informes  de  matiere  vivante,  des  plasmoclies.  Et  les  plasmodies  se 
mettent  en  marche,  toujours  par  le  procede  des  amibes,  recueillant, 
pour  se  les  incorporer,  toutes  les  zoospores  errantes,  amibiformes 
ou  autres,  qu’elles  rencontrent.  Quelques-unes  atteignent  ainsi  une 
taille  de  10  ou  15  centimetres  de  diametre.  Elles  s’accroissent, 
d’ailleurs,  tres-rapidement,  englobant  dans  leur  substance  tous  les 
corps  solides  qu’elles  trouvent  sur  leur  chemin.  Est-ce  ainsi  qu’elles 
se  nourrissent,  comme  le  pense  M.  de  Bary,  qui,  inclinant  a les 
considerer  comme  des  animaux,  a appele  ces  singulieres  produc- 
tions Mycetozoaires  ? 

Cependant,  ce  sont  bien  des  vegetaux.  Le  protoplasma  libre  qui 
les  const itue  a cet  etat,  ne  presente,  en  somme,  quoique  sur  de 
plus  larges  proportions  dans  les  grandes  especes,  que  les  mou- 
vements  dont  il  nous  donne  de  frequents  exemples  dans  les  cellules 
des  plantes  superieures.  On  y remarque  des  courants  interieurs 
dans  divers  sens  qui  entrainent  les  granulations  protoplasmiques ; 
et,  d’autre  part,  les  zoospores  et  les  antherozoides  des  autres  Cryp- 
togames ne  sont  que  du  protoplasma,  c’est-a-dire  cetle  matiere 
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premiere  avec  laquelle  la  nature  fabrique  tous  les  etres  vivants  et 
qui,  an  nombre  doses  merveilleuses  proprietes,  possede  la  motilite. 

Mais  quant  aux  Myxomycetes,  ce  n’est  pas  tout  encore.  Apres 
toutes  les  precautions  prises  par  eux  pour  que  leurs  spores  se  dis- 
seminent  et  ne  se  perdent  pas  : emission  par  un  enorme  capilli- 
tium,  multitude  des  spores,  fractionnement  de  cellcs-ci  et  trans- 
formation en  zoospores,  recolte  des  zoospores  inutilisees,  deam- 
bulation des  plasmodies,  — ils  ont  encore  recours  a d’autres 
precedes  pour  atteindre  le  meme  but. 

Si  les  zoospores  tombent  sur  des  surfaces  ou  ne  pourrait  pas  se 
developper  la  plante  informe  qu’elles  doivent  produire,  elles  s’en- 
veloppcnt  d’une  cellule,  s'enkystent,  comme  les  animaux  inferieurs. 
On  les  appelle  alors  microkystes , et,  sous  cette  forme,  elles  peu- 
vent  subir  le  cliaud,  le  froid,  la  seclieresse,  pendant  de  longs 
mois,  sans  perir  pour  cela.  Qu’elles  se  retrouvent  dans  des  condi- 
tions favorables,  elles  absorbent  de  l’eau,  rompent  leur  kyste  et 
se  remettent  en  mouvement  comme  si  elles  etaient  nees  d’hier. 

Mais  que  le  meme  accident  arrive  a une  plasmodie  deja  formee  ; 
qu’elle  se  trouve  sur  une  surface  inhospitaliere,  elle  va  perir  et  pe- 
rir tout  entiere,  si  les  circonstances  ne  changent  pas.  Aussi,  se  frac- 
tionne-t-elle  en  un  grand  nombre  de  granules,  — le  plus  possible ; 
comme  si  cliacune  des  spores  composantes  se  separait  de  la  com- 
munaute  pour  braver  individuellement  les  hasards  de  la  vie-  et 
multiplier  les  chances  de  reussite.  Chacun  de  ces  granules  s’enferme 
dans  un  kyste  solide,  et  il  ne  faut  plus  qu’un  coup  de  vent  pour  que 
toute  la  plasmodie  soit  dispersee  et  transportee  par  miettes  dans 
des  lieux  plus  propices  au  developpement  de  la  plante  qui  d’une 
est  redevenue  million. 

Et  les  grandes  plasmodies  dejaanciennes  et  pres  de  se  fixer,  pour 
fructifier,  en  agissent  de  meme.  Parvenues  sur  une  surface  froide 
et  seche,  infeconde,  ces  gaieties  jaunatres  ramassent  tous  les  bras 
et  les  prolongements  qui  leur  servaient  a ramper,  s’arrondissent 
en  un  sclerote,  plaque  cireuse,  tuberculeuse,  formee  de  millions 
de  petites  cellules  qui  sont  autant  de  kystes  qui  s’isolent ; — et 
ceux-ci,  retrouvant  un  jour  1’humidite  et  la  clialeur  propices,  resor- 
beront  leur  membrane  pour  se  remettre  en  marche. 
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Et  cela  dure  jusqu’au  moment  de  fructifier.  Alors,  la  plasmodie 
s’arrete,  se  solidifie,  serecouvre  d’une  membrane  rugueuse,  calca- 
rifiee,  et  prend  la  forme  soit  de  plaques,  soit  d’excroissances 
de  differents  aspects,  sur  lesquelles  se  developpent  les  curieux 
sporanges  que  nous  avons  decrits  et  qui  rattachent  bien  evidem- 
ment  les  Myxogastres  aux  Champignons.  La  plasmodie  nous  appa- 
rait  alors  comme  un  mycelium  simplifie  qui  s’est  debarrasse  de 
toute  membrane  limitante  et  de  toute  forme  definie,  pour  se  reduire 
a sa  partie  essentielle,  formatrice  de  tout  ce  qui  vit,  le  proto- 
plasma. 

Preparation.  — Les  Myxomycetes  se  traitent  comme  les  Cham- 
pignons. Les  plasmodies  des  petites  especes  (Physarum,  Trichia , 
Stemonites ) peuvent  etre  tout  entieres  placees  sur  le  porte- objet, 
dans  une  goutte  d’eau.  Celles  des  grandes  especes  ( JEthalium , 
Spumaria , Ly  cog  ala)  seront  divisees.  Quant  aux  sporanges,  on  les 
prepare  comme  ceux  des  autres  Cryptogames. 


CHAPITRE  XIY 

LES  ALGUES 

Les  Algues  constituent  une  immense  famille  de  plantes  remar- 
quables  par  la  simplicite  de  leur  structure.  Composees  de  cellules, 
le  plus  souvent  a peine  differenciees  les  unes  des  autres,  et  quel- 
quefois  d’une  cellule  unique,  elles  peuvent  neanmoins  olFrir  les 
formes  les  plus  variees.  Cette  unique  cellule  formee  d’un  proto- 
plasma cbloropbylle,  enveloppe  d’une  membrane  cellulaire,  qui 
compose  les  Algues  inferieures,  Protopbytes,  Protococcus , etc.,  pent 
vivre  isolee,  se  multipliant  par  division  binaire,  cliacun  des  deux 
individus  ainsi  formes  se  separant  immediatement  Pun  de  l’autre. 
On  bien  ces  deux  cellules  restent  asseciees,  enveloppees  qu’elles 
sont  dans  une  couche  mucilagineuse  secretee  a leur  surface  exte- 
rieure;  et  ainsi,  la  division  binaire  se  poursuivant  dans  un  seul  sens, 
la  generation  continuelle  de  nouvelles  cellules  placees  les  unes  a 
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cote  des  autres  constitue  bientot  un  filament.  Celui-ci  n'esl  pas 
une  plante,  mais  une  famillc  de  plantes  reunies  par  une  enveloppe 
mucilagineuse,  pouvant  d’ailleurs  vivre  separement,  l’association 
n’etant  pas  absolument  necessaire  a ces  elements  dont  chacun  est 
semblable  a rautreet  complet  (. Diatomees ). 

Mais,  d’autres  fois,  les  cellules,  en  se  multipliant,  torment  un 
veritable  filament  pluricellulaire,  un  tube  cloisonne  dans  lcquel 
deja  se  remarque  une  certaine  differentiation,  l’allongement  du  tube 
se  faisant  le  plus  souvent  par  une  cellule  speciale,  la  cellule  termi- 
nale  du  filament  ( Oscillaria , Spirogyra). 

Ces  filaments  peuvent  se  grouper,  tout  en  restant  distincts,  de 
maniere  a former  une  touffe  ( Rivularia ),  ou  se  souder  lateralement 
les  uns  aux  autres  pour  constituer  une  sorte  de  plaque  ( Coleochcetc 
scutata).  Les  cellules  d’un  filament  tubulaire  peuvent  se  subdiviser 
longitudinalement  et  composer  un  filament  pluriserie,  un  ruban, 
ou  des  expansions  frondac4es  formees  d’une  ou  plusieurs  couches 
de  cellules  ( Ulva , Fucus).  La  division  de  la  cellule  primitive 
peut  se  faire  dans  divers  sens,  mais  dans  un  meme  plan,  de  ma- 
niere a former  soit  un  disque  ( Pediastrum ),  soit  une  surface  diver- 
sementcontournee,  disposee,  par  exemple,  en  forme  de  sac  ( Hydro - 
dictyon). 

Mais  dans  les  Algues  supericures,  les  Fucacees , les  Floridees , la 
differenciation  des  cellules  est  plus  marquee,  le  vegetal  forme  des 
expansions  foliacees  dans  lesquelles  on  reconnait  un  axe  qui  se 
subdivise  soit  par  ramifications  laterales,  soit  par  dichotomie,  etpeut 
acquerir  en  avant  d’enormes  dimensions,  tandis  que  la  partie  infe- 
rieure  s’organise  en  crampons,  ou  rhizoides,  qui  ont  pour  seules 
functions  de  fixer  la  plante  a un  support  solide.  Le  tissu  forme  alors 
un  veritable  parenchyme,  compose  de  cellules  entre  lesquelles  regne 
souvent  une  sorte  de  matiere  intercellulaire  douee  d’une  grande 
tendance  a se  transformer  en  mucilage,  et  interrompu  souvent  par 
des  lacunes  aerileres,  destinees  a servir  de  vessies  natatoires  a 
ce  thalle  lourd  et  gorge  de  sues,  pour  le  faire  Hotter  a la  surface 
des  eaux. 

Nous  avons  dit  ailleurs  que  les  Algues  sont  souvent  tres-diversc- 
ment  colorees,  soit  en  vert  bleuatre,  soit  en  bleu,  coinme  les  Nos- 
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tochinees , les  Chroococcacees , soit  en  brim  comme  les  Fucacees , 
soit  en  rouge  ou  en  violet  comme  les  Floridees.  Ces  nuances  sont 
dues,  nous  le  repetons,  a des  matieres  colorantes  particulieres 
[phy  cocyanine,  phy coxanthine,  phycoerythrine ),  melangees  a la 
chlorophylle  et  dontM.  Millardet  a pumettre  plusieurs  en  liberte(l). 
Les  Algues,  en  effet,  sont  toujours  chlorophyllees  et  c’est,  nous 
l’avons  dit  aussi,  ce  qui  distingue  certaines  de  leurs  especes  les 
plus  simples  de  plantes,  tres-analogues  etnon  moins  simples,  qu’on 
a classees  parmi  les  Champignons  parce  qu’elles  ne  renferment  pas 
de  chlorophylle.  Grace  a la  matiere  verte,  les  Algues,,  sous  l’inlluence 
de  la  lumiere,  decomposent  l’acide  carbonique  de  Pair  dissous  dans 
l’eau,  pour  absorber  le  carhone  et  eliminer  l’oxygene ; elles  se  suffi- 
sent  a elles-memes,  et  si  elles  se  fixent  sur  les  corps  humides  ou 
submerges,  ou  meme  sur  certaines  autres  plantes,  ce  nest  que  pour 
s’y  attacher,  mais  elles  ne  vivent  pas  a leurs  depens  et  ne  sont 
jamais  parasites. 

La  reproduction  des  Algues  se  fait,  comme  chez  les  plantes  dont 
nous  nous  sommes  occupes  precedemment,  de  deux  manieres  diffe- 
rentes  : par  spores  asexuees,  c’est-a-dire  naissant  sans  fecondation 
d’aucune  sorte,  et  par  spores  sexuees  ou  plutot  provenant  d’une 
fecondation  (ce  sont  alors  des  oospores),  ou  d’une  conjugaison  (ce 
sont  des  zypospores). 

Dans  les  Algues  vertes,  c’est-a-dire  cedes  ou  la  chlorophylle  n’est 
pas  masquee  par  une  autre  matiere  colorante,  les  spores  asexuees 
sont,  le  plus  souvent,des  zoospores munies  dedeux  ou  de  plusieurs 
cils  vibratiles.  Presque  toujours,  ces  cellules  mobiles  se  forment 
par  la  condensation  et  le  groupement  sur  nouveau  plan  du  proto- 
plasma  de  certaines  cellules,  par  la  miseen  liberte,  apres  la  rupture 
de  la  membrane,  de  ce  protoplasma,  nu  etsans  enveloppe,  a l’etat 
de  cellule  primordiale.  Une  des  extremites  de  cette  cellule  est  or- 
dinairement  hyaline,  c'est  cede  qui  porte  les  cils  et  qui  se  dirige 
en  avant  pendant  le  mouvement  de  la  zoospore,  cede  qui  se  deve- 
loppera  en  crampons  ou  rhizoides  quand  le  mouvement  aura  cesse 
et  que  les  cils  seront  tombes.  L’autre  extremite,  plus  renflee,  verte, 


(1)  Millardet  et  Kraus,  Comptes  rendus  des  l' Acad,  des  sc. , t.  LXVI,  1 80S,  p.  505. 
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posterieure  pendant  le  mouvement,  est  celle  qui  produira  le  fila- 
ment vegetatif  de  la  nouvelle  plante.  Quelques  especes  produisent 
des  zoospores  de  deux  sortes,  les  unes  a deux  les  autres  a quatre 
oils,  ou  bien  des  macrozoospores  et  des  microzoospores  ( Conferees , 

IUlothrix). 

Les  spores  asexuees,  immobiles,  se  torment  dans  des  conditions 
analogues  et,  sauf  le  mouvement  dont  elles  ne  sont  pas  douecs, 
ont  les  memes  proprietes  que  les  zoospores  des  Algues  vertes. 
Dans  les  Floridees,  elles  se  torment  quatre  par  quatre  dans  les  cel- 
lules meres,  coniine  les  grains  de  pollen,  et  prennent  le  nom  de 
tetraspores. 

Les  spores  asexuees,  mobiles  ou  immobiles,  reproduisent  imme- 
diatement  un  nouveau  vegetal,  et  c’est  quelquefois  seulement  apres 
une  serie  de  reproductions  semblables  que  Ton  voit  apparaitre  les 
organes  sexuels,  antlieridies  et  oogones,  qui  doivent  donner  nais- 
sance  aux  oospores.  Dans  les  Floridees,  l’oogone  est  remplace  par 
un  organe  plus  complexe,  le  cystocarpe , dont  nous  parlerons  plus 
loin. 

Les  oospores  subissent  ordinairement  un  assez  long  temps  de 
repos  avant  de  germer,  et  durent  souvent  de  l’automne  au  prin- 
temps.  Parfois  meme,  elles  ont  besoin  de  subir  une  dessiccation 
plus  ou  moins  complete.  Beaucoup,  en  germant,  au  lieu  de  produire 
un  filament  vegetatif  ou  un  thalle,  produisent  une  ou  plusieurs 
zoospores  qui  se  com  portent  comme  les  premieres,  et  germent  en 
fournissant  un  nouveau  vegetal.  Ce  procede  indique  une  sorte  d’al- 
ternance  de  vegetation.  L’un  des  systemes  de  vegetation,  systeme 
ne  de  la  zoospore  asexuee,  est  l’Algue  elle-meme  ; l’autre,  ne  de 
foospore,  est  interne  a cette  derniere,  resulte  d’un  nouveau  grou- 
pement  de  son  protoplasma  et  se  resume  a la  production  des  se- 
condes  zoospores. 

Les  antheridies  sont  formees  d’une  cellule  ou  d’un  groupe  de 
cellules,  comme  dans  les  Cryptogames  que  nous  connaissons  deja, 
et  renferment  des  antherozoides  semblables  aux  zoospores,  mais 
beaucoup  plus  petits.  Ils  if  ont  jamais  la  forme  d’un  filament,  en 
spirale,  mais  sont  ovoides  et  portent  ordinairement  deux  cils  en 
avant,  mais  souvent  un  en  avant  et  l’autre  en  arriere  ( Fucus ) ou 
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une  eouronne  <le  oils  en  avant  [JEdogonium).  La  fecondation  s’opere 
par  differents  procedes  dont  nous  citerons  quelques  exemples. 

Quant  a la  conjugaison,  c’est  dans  les  Algues  que  nous  la  voyons 
apparaitrc  comme  le  mode  le  plus  general  de  reproduction.  Nous 
savons  qu’elle  consiste  en  la  reunion  de  deux  cellules  voisines 
prises  sur  un  meme  individu  ou  sur  deux  individus  separes,  cellules 
en  apparence  identiques,  qui  fusionnent  leur  protoplasma,  soit 
dans  l’interieur  de  Tune  d’elles,  soit  dans  un  tube  de  jonction 
etabli  entre  elles,  pour  former  une  cellule  primordiale  nouvelle  qui 
est  la  zygospore.  Celle-ci  ne  germe  ordinairement  aussi  qu’apres 
un  long  repos  (fig.  95). 

Enfin,  si  nous  voyons  apparaitre,  dans  cette  famille,  la  mobilite 
de  la  cellule  germinative,  ou  spore,  comme  un  phenomene  ordi- 
naire et  normal,  tandis  que  nous  ne  l’avons  rencontree  qu’acciden- 
tellement,  pour  ainsi  dire,  dans  les  groupes  vegetaux  que  nous 
avons  etudies  jusqu’ici,  nous  allons  assister,  encore  pour  la  premiere 
fois,  a un  pbenomene  beaucoup  plus  extraordinaire,  celui  de  la 
plante  tout  entiere  douee  de  mouvements  divers  souvent  compa- 
rables aux  mouvements  volontaires  des  animaux,  si  bien  que  beau- 
coup  de  ces  plantes,  ordinairement  tres-simples  dans  leur  struc- 
ture, ont  ete  longtemps  classees  a cote  des  Infusoires  dans  le  regnc 
animal.  Aujourd’hui  meme,  bien  que  la  mobilite  ait  cesse  d’etre 
consideree  comme  un  caractere  important  de  l’animalite  et,  pour 
ainsi  dire,  sa  derniere  manifestation,  beaucoup  de  ces  organismes 
inferieurs  sont  consideres  comme  des  vegetaux  par  certains  mi- 
crographes  et,  par  d’autres,  comme  des  animaux.  Beaucoup,  en 
effet,  setrouvent  places  a cette  limite  ou  la  matiere  organisee,  soit 
qu'elle  prenne  naissance,  soit  qu’elle  sorte  de  combinaisons  supe- 
rieures  bien  definies  pour  entrer  dans  d’autres  combinaisons,  ainsi 
que  cela  a lieu  dans  la  fermentation  et  la  putrefaction,  hesite,  pour 
ainsi  dire,  entre  la  forme  vegetale  et  la  forme  animate.  C’est  alors 
qu’elle  produit  ces  etres  ambigus,  animes  mais  vegetants,  qui  oc- 
cupent  cette  partie  du  domaine  naturel  ou  les  regnes  ne  sont  plus 
distincts. 

Neanmoins,  nous  avons  dans  la  composition  chimique  un  guide 
qui,  pour  n’etre  pas  infaillible,  puisque  dans  le  groupedes  Cham- 
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pignons  il  nous  fait  defaut,  nous  permet  neanmoins  de  classer  avec 
quelque  probability  un  nombre  considerable  de  ccs  etres  singuliers, 
maliere  dans  laquelle  la  vie  s’eveille.  En  eftet,  tout  ce  qui,  soumis 
a Faction  du  chlorure  de  zinc  iode,  prend  la  teinte  bleue  ou  violette 
de  la  cellulose,  pent  etre  classe  parmi  les  matieres  vegetales,  et, 
avec  les  Algues  inferieures,  nous  en  sommes  reduits  a n’avoir  plus 
d’autre  pierre  de  touche. 

Dans  le  plus  grand  nombre  de  ses  groupes,  cependant,  cette 
immense  famille  de  plantes  est  Tune  des  mieux  eonnues  dans  la 
structure  des  especes  qui  la  composent  et  dans  les  phenomenes  de 
leur  reproduction.  Des  travaux  importants  dus  aux  perfectionne- 
ments  du  microscope  et  aux  patientes  etudes  d’infatigables  clier- 
cheurs  coniine  de  Bary,  Pringsheim,  Thuret,  Niigeli,  etc.,  etc., 
sont  en  voie  de  modifier  completement  les  bases  de  la  classifica- 
tion. Nous  nous  bornerons  done  a decrire  avec  quelques  details 
plusieurs  types  importants,  nous  reservant  d’insister  davantage 
sur  certains  groupes,  comme  les  Dcsmidiees , les  Diatomees,  les 
Oscillariees,  qui  sont  pour  le  micrographe  d’un  interet  tout  parti- 
culier. 

Fucacees.  — Les  genres  qui  composent  ce  groupe , les  Fucus 
entre  autres,  sont  des  plantes  composees  d’un  thalle  souvent  tres- 
long,  ramifie  par  dichotomie,  fixe  aux  rochers  marins  par  des  cram- 
pons et  colore  en  brun  plus  ou  moins  fonce.  Ces  plantes  presen  tent 
un  mode  de  reproduction  sexuee  assez  remarquable. 

Antheridies  et  oogones  se  developpent  dans  des  conceptacles,  en 
forme  de  bouteille,  situes  a Lextremite  des  rameaux,  quelquefois 
dans  le  meme  conceptacle,  quelquefois  aussi  dans  des  organes  se- 
pares.  Le  fond  de  ces  conceptacles  est  tapisse  de  poils  ou  para- 
physes  qui  sortent  par  rorifice  du  conceptacle,  figurant  ainsi  une 
grande  spermogonie.  Certains  de  ces  poils  son!  rameux  et  portent 
des  cellules  arrondies  qui  sont  des  antheridies.  Entre  eux,  si  le 
conceptacle  est  monoique,  se  developpent  d’autres  cellules  sphe- 
riques,  considerablement  plus  grosses,  pleines  d’un  protoplasma 
sombre.  Ce  sont  les  oogones,  dans  lesquels  il  se  forme  uneseule  ou 
plusieurs  oospheres.  Lors  de  la  maturite  des  oospheres,  les  oogones 
se  detachent  et  sortent  par  l’ouverture  du  conceptacle.  A cette 
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meme  epoque,  les  antheridies  se  sonl  detacliees  aussi,  puis  rompuesj 
et  ont  mis  en  liberte  un  nombre  considerable  d’antherozoide: 
munis  d’un  cil  en  avant  et  d’un  cil  en  arriere.  Ceux-ci  se  rassem- 
blent  autour  des  oogones  dont  la  membrane  se  rompt  a son  tour, 
et  met  en  liberte  les  oospheres  auxquelles  s’attachent  des  antliero- 
zoides  assez  nombreux  pour  imprimer  un  mouvement  de  rotation  r 
qui  peut^durer  une  demi-heure,  a ces  oospheres  plusieurs  centaines 
de  fois  plus  grosses  qu’eux  ( Fucus  vesiculosus , platycarpas*  e tc.). 

Les  oospheres,  devenues  oospores  et  entourees  d’une  membrane 
cellulaire,  sont  de  cellules  qui  germent  immediatement,  sans'periode 
de  repos,  et  fournissent  un  thalle  semblable  a celui  sur  lequel  elles 
se  sont  formees. 

Floridees.  — Ce  groupe,  forme  d’un  tres-grand  nombre  de  genres 
et  d’especes,  comprend  des  Algues  elegantes  douees  des  couleurs 
les  plus  vives  et  les  plus  riches.  Leur  thalle  s’etale  comme  un  bou- 
quet de  ramifications  dichotomiques  qui,  examine  au  microscope, 
se  resout  en  cellules  disposees  regulierement  et  contenant  des  gra- 
nulations colorees  semblant  autant  de  rubis  ou  de  grenats.  Malheu- 
reusement,  ces  couleurs  se  conservent  difficilement  dans  les  prepa- 
rations microscopiques. 

Les  Floridees  sont  presque  toutes  marines. Les  Batrachospermum, 
cependant,  sont  de  jolies  Algues  d’eau  douce,  composees  d un  axe 
sur  lequel  sont,  d’espace  en  espace,  disposees  des  verticilles  epais, 
formant  une  touffe  spherique  d’un  grand  nombre  de  filaments  com- 
poses eux-memes  d’elements  en  cliapelet  (B.  moniliforme).  L’axe, 
primitivement  forme  d’un  seul  rang  de  cellules  bout  a bout,  est  ulte- 
rieurement  recouvert  par  des  series  longitudinales  de  cellules, 
disposition  qui  rappelle  ce  que  nous  avons  vu  dans  les  Chara.  Cette 
jolie  petite  plante  vue  sous  un  grossissement  de  60  a 80  diametres 
(obj.  n°  1 Nacliet),  ressemble  d’ailleurs  par  son  aspect  general  a 
un  Chara  ou  un  Myriophyllum  de  grandeur  naturelle. 

Le  systeme  de  reproduction  asexuee  se  fait,  cliez  les  Floridees, 
par  des  tetraspores , c’est-a-dire  des  spores  qui  se  forment  quatre 
par  quatre,  dans  des  cellules  meres,  a l’extremite  des  rameaux. 
Quelquefois,  cependant,  ces  cellules  meres  ne  produisent  qu’une 
spore  ou  deux,  ou  un  plus  grand  nombre.  La  reproduction  sexuee 
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se  fait  par  des  antheridies  qui  naissent  a l’extremite  de  petits  ra- 
meaux  speciaux,  dans  le  voisinage  desquels  se  developpe  un  organe 
particulier  remplacant  l’oogone  des  autres  Algues.  Cet  organe  con- 
siste  en  une  sorte  de  papille,  appelee  trichophore , qui  se  termine  par 
un  poil  court  et  raide,  le  trichogyne  (1).  Ce  poil  joue  le  role  d’un 
style  ou  d’un  stigmate,  et  c’est  sur  lui  que  sont  portes  les  anthero- 
zoides  a pres  la  rupture  de  l’antheridie.  Ces  antherozoides,  dans 
tout  ce  groupe,  ne  sont  point  mobiles  et  se  presentent  sous  forme 
de  petites  cellules,  depourvues  de  cils  vibratiles,  et  que  le  courant 
porte  sur  le  trichogyne  ou  ils  se  fixent  pour  se  conjuguer  avec  lui. 
Alors,  a la  base  du  trichogyne,  sur  la  partie  laterale  du  trichophore, 
un  massif  de  cellules  se  developpe  et  c’est  dans  son  interieur  que 
se  forment  les  spores  fecondees.  On  nomme  cet  organe  cystocarpe. 

Dans  les  Batrcichospermum  dont  nous  parlions  tout  a l’heure,  il 
n’y  a pas  de  tricophore,  mais  seulement  un  poil  ou  trichogyne,  et 
c’est  a sa  base  meme  que  se  developpent  d’autres  ramuscules  dont 
les  cellules  terminales  se  separent,  plus  tard,  sous  forme  de  spores. 
Ces  spores  cystocarpiennes  ne  paraissent  pas,  d’apres  M.  Sirodot, 
reproduire,  en  germant,  un  Batrachospermwn , mais  d’abord  une 
Algue  qui  presente  les  caracteres  d’un  autre  genre,  un  Chcintransia, 
et  c’est  sur  ce  Chantransia  que  se  developpe  plus  tard  un  premier 
rameau  de  Batrachospermum,  comme  une  Fougere  sur  son  pro- 
thalle,  ce  qui  constitue  une  alternance  de  vegetation. 

Les  Lemaneci  sont  encore  de  jolies  petites  Floridees  formant  des 
touffes  d’un  hrun  rouge  composees  de  filaments  unicellulaires  de 
0m,007  a 0m,008,  sur  les  cailloux  des  ruisseaux  a courant  rapide  ou 
sur  la  marge  des  chutes  d’eau.  Ce  systeme  vegetatif,  ou  thalle,  dis- 
parait,  apres  avoir  produit  des  rameaux  particuliers,  fructiferes, 
qui  deviennent,  independants,  se  fixent,  et  portent  les  antheridies 
et  les  trichogynes  sur  des  rentlements  du  systeme  cortical.  Ce  sys- 
teme, tres-curieux,  est  forme  par  des  tubes  en  spirale  quitournent 
autour  de  l’axe  central,  puis  par  des  lobes  corticaux  semblables  a 
ceux  des  Chara,  mais  qui  ne  touchent  pas  l’axe  et  en  sont  separes 
par  un  espace  annulaire.  Les  rentlements,  souvent  verticilles,  al~ 


(I)  Thuret,  Reclierches  de  la  fdcond.  des  Alg.  {Ann.  des  sc.  nat.,  IVe  s^rie,  1855). 
— Thuret  et  Bornet  [Ann.  des  sc.  nat.,  Vc  sdrie,  1 8G7). 
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ternent  avec  les  cloisons  des  articles  de  l’axe.  Les  antheridies 
situees  sur  ces  renflements  emettent  chacune  un  antherozo'ide 
immobile  qui  se  conjugue  avec  le  trichogyne.  Le  trichophore  est 
situe  sous  l’ecorce,  dans  l’espace  annulaire.  Apres  la  fecondation, 
il  emet,  dans  cette  cavite  meme,  des  ramuscules  moniliformes  enve- 
loppes  d’une  gaine  mucilagineuse.  C’est  le  cystocarpe.  Chacun  des 
articles  de  ces  ramuscules  devient  une  spore  qui  n’est  mise  en 
liberte  que  par  la  destruction  du  rameau  fructifere  (Sirodot). 

Confervacees.  — Ces  Algues,  qui  composent  les  filaments  verts 
que  nous  voyons  se  former  en  grande  quantite  dans  toutes  les  eaux 
douces  stagnantes  ou  courantes,  produisent,  par  des  cellules  quel- 
conques  du  filament,  des  zoospores  resultant  d’une  organisation  du 
protoplasma  en  une  ou  plusieurs  masses  qui  rompent  la  paroi  et 
sortent.  Elies  ont  deux  ou  quatre  cils.  Quelques  especes  produi- 
sent des  macrozoospores , qui  germent  immediatement,  et  des  micro- 
zoospores qui  ne  germent  pas,  mais  se  recherchent  les  unes  les 
autres,  se  rassemblent  deux  a deux  et  se  conjuguent,  de  telle  sorte 
que  cbaque  couple  produit,  par  sa  fusion,  une  oospore  immobile. 
Un  phenomene  analogue  se  produit  chez  les  Ulvacees,  belles  Algues 
marines  il’un  vert  gai,  formant  des  thalles  lamineux  et  souvent 
crispes  comme  des  feuilles  de  Laitue  (Ulva  lactiicd),  ou  de  longs 
rubans  aplatis  ( Laminaria ),  composes  d’une  seule  couclie  de  cel- 
lules, ou  des  surfaces  enroulees  en  tube  ( Enter  omorplia ).  Les 
zoospores,  qui  naissent  dans  toutes  les  cellules  du  tballe,  sont  les 
unes  granites,  a quatre  cds,  les  autres  petites,  a deux  cils.  On  sait 
peu  de  chose  sur  leur  mode  de  developpement  et  rien  sur  le  systeme 
de  reproduction  sexuee  de  ces  plantes. 

ColeochjEtees.  — Ces  petites  Algues,  dont  la  plus  grande  taille  at- 
teint  2 millimetres^  forment  sur  les  plantes  ou  les  corps  submerges 
(notamment  sur  les  Preles),  dans  les  eaux  douces  stagnantes,  de 
petits  disques  fort  elegants,  composes  tie  plusieurs  ramuscules 
rayonnants  qui  se  ramificnt  par  dichotomie  et  restent  isoles  ou 
bien  se  soudent  les  uns  aux  autres.  Toutes  les  cellules  du  tballe 
sont  aptes  a produire  des  zoospores,  mais  cc  sont  seulement  les 
cellules  terminales  des  ramuscules  qui  deviennent  des  antheridies 
ou  des  oogones.  Les  antheridies,  en  forme  de  bouteille,  donnent 
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chacune  un  antherozoide  ovale,  muni  tie  deux  longs  cils  a sa  partic 
anterieure.  Ces  corpuscules  sont  absolument  semblables  aux  zoo- 
spores, mais  quatre  fois  plus  petits.  Quant  aux  oogones,  ils  sont 
spheriques,  portes  sur  un  assez  long  pedicelle  et  termines  par  un 
tube,  en  forme  de  col,  par  lequel  s’echappe,  lors  de  la  maturite  de 
l’oosphere,  une  goutte  de  mucilage.  Le  protoplasma  de  l’oogone  s’or- 
ganise  en  une  seule  oosphere  et,  apres  la  fecondation,  des  ramus- 
cules,  nes  a la  base  de  1’oogone,  l’enveloppent  etroitement,  se  sou- 
dent  avec  ses  parois  et  forment  a l’oospore  qu’il  renferme  un 
elegant  revetement  colore  en  brun  fonce,  revetement  que  traverse 
le  col  de  l’oogone.  Au  printemps  suivant,  l’oospore,  qui  s’est  con- 
siderablement  developpee,  fait  eclater  son  enveloppe,  se  segmente 
en  plusieurs  cellules  qui  sortent  bientot  sous  forme  d’autant  de 
zoospores  a deux  cils ; celles-ci  germent  et  reproduisent  un  Coleo- 
clisete. 

GEdogoniees.  — Les  QEdogoniees  sont  encore  des  Algues  vertes, 
filamenteuses,  vivant  dans  les  eaux  donees  stagnantes,  accrochees 
aux  corps  submergees.  Leurs  rameaux  ont  une  tendance  a se  ter- 
miner en  une  sorte  depoils  epineux  ( Bulbochcete ).  Leurs  zoospores 
sont  produites  par  une  cellule  quelconque  d’un  filament  dont  le  pro- 
toplasma se  contracte  et  sort  par  suite  de  la  rupture  de  la  cellule 
qui  s’ouvre  circulairement,  comme  une  boite,  autour  d’un  epais- 
sissement  annulaire  de  la  paroi.  La  masse  protoplasmatique  expul- 
see  est  bientot  munie  d’une  couronne  de  cils  a sa  partie  anterieure 
et  hyaline.  Bientot  elle  germe  etreproduit  un  filament  vegetatif. 

Les  antheridies  sont  formees  par  un  chapelet  delO  ou  12  cel- 
lules formant  un  petit  rameau,  dont  chaque  cellule,  ou  bien  se  sub- 
divise en  deux  autres  cellules,  et  chaque  division  met  en  liberte 
un  antherozoide  semblable  aux  zoospores,  mais  plus  petit,  ou  bien 
emet,  sans  se  diviser,  un  corpuscule  particulier,  ayantfaspect  d’une 
zoospore,  mais  qu’on  appelle  androspore.  En  effet,  cette  spore  va  se 
lixer  sur  la  paroi  externe  de  l’oogone,  y germe  et  produit  une  pe- 
tite plantule  male,  composee  d’une  antheridiea  deux  cellules  meres 
donnant  chacune  naissance  a un  antherozoide  muni  d’une  cou- 
ronne de  cils.  Ceux-ci  sortent  par  i’extremite  de  l’antheridie  qui 
s’ouvre  lateralement,  comme  une  boite.  L’oogone,  pendant  ce  temps, 
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s’est  developpe  en  line  sphere  pleine  ile  protoplasma  et  de  cldoro- 
phylle,  d’ou  resulte  line  oosphere.  L’oogone  n’etant  pas  terminal, 
les  cellules  qui  le  surmontent  se  detachent  et  celui-ci  forme  une 
saillie  au-dessus  du  troncon,  saillie  qui  represente  un  col,  et  se 
perce  lateralement  d’une  ouverture  par  laquelle  s’introduisent  les 
antherozoides. 

L’oospore  ainsiformee  s’entoure  d’une  membrane,  se  colore  sou- 
vent  d’un  rouge  vif  et  reste  inclose  dans  l’enveloppe  de  l’oogone. 
Celui-ci  tombe  et,  au  bout  d’un  temps  de  repos  plus  oil  moinslong, 
Foospore  se  fractionne  interieurement  en  quatre  cellules  qui  sont 
bientot  quatre  zoospores.  Ces  quatre  zoospores  apparaissent  au  de- 
hors encore  enveloppees  dans  Fendospore  et  ne  sont  mises  en  li 
berte  que  par  la  destruction  de  cette  membrane,  pour  se  mouvoir 
pendant  quelque  temps  dans  l’eau,  se  fixer,  puis  germer  en  une 
plante  nouvelle. 

Siphonees.  — Le  mode  de  reproduction  des  Siphonees  n’est 
guere  bien  connu  que  dans  les  especes  du  genre  Vaucheria , espe- 
ces  qui  presentent  elles-memes  de  grandes  variations  sous  ce  point 
de  vue. 

Le  thalle  de  ces  plantes  qui  vivent  sur  les  corps  humbles  ou 
dans  Fean,  est  assez  curieux,  parce  que,  mesurant  quelquefois 
30  centimetres  de  longueur,  ramifie  de  diverses  manieres , il  n’est 
forme  que  d’une  seule  cellule  sans  noyau.  L’extremite  de  certaines 
ramifications  se  separe  seulement,  par  line  cloison,  pour  produire 
une  sorte  de  spore  ou  de  propagule  qui  donne  immediatement  de 
nouveaux  filaments  vegetatifs,  ou  bien  pour  former  un  sporange 
qui  se  detacbe  ou  se  detruit  et  met  en  liberte  une  spore  qui  germe. 
D’autres  especes  (F.  sessilis)  produisent  de  meme  une  grosse  spore 
nue,  cbloropbyllee  au  centre,  hyaline  a la  peripberie,  sur  toute  la 
surface  de  laquelle  naissent  une  multitude  de  oils  tres-courts.  C’est 
une  zoospore  qui  mesure  souvent  1/2  millimetre  de  diametre,  et 
apres  quelques  instants,  une  minute,  de  rotation,  s’arrete,  perd  ses 
cils,  s’enveloppe  d’une  membrane  de  cellulose  et  pousse,  d’un  cote, 
un  crampon  et,  de  l’autre,  un  tube  germinatif.  II  arrive  que  cette 
grosse  spore  ne  peut  pas  toujours  etre  mise  en  liberte  dans  son 
entier.  Une  moitie  reste  dans  la  cellulc-sporange  ou  elle  s’arrondit 
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et  se  met  a tourner  quand  meme,  pendant  que  l’autre  moitie,  ar- 
rondie  aussi,  tourne  a l’exterieur.  C’est,  en  general,  pendant  la  nuit 
que  ces  phenomenes  se  produisent. 

La  reproduction  sexuee  s’opere  par  des  papilles  qui  se  separent 
du  thalle  par  une  cloison  a leur  base,  et  dont  les  unes  torment  des 
oogones  oroides  et  les  autres  des  antheridies  qui  se  contournent  en 
forme  de  corne.  La  cornicule  s’ouvre  au  sommet  et  expulse  de  pe- 
titsantherozoides  munis  d’uncil  enavant  et  d’un  cilen  arriere.  Pen- 
dant ee  temps,  l’oogone  s’est  ouvert  sur  le  cote  de  son  sommet,  a 
expulse  une  goutte  de  mucilage  vert , et  les  antherozoides  pene- 
trent  dans  son  interieur,  plein  de  granules  de  chlorophylle  et  de 
gouttes  d liuile.  L’oosphere,  ainsi  fecondee,  s’enveloppe  d’une  dou- 
ble et  meme  triple  membrane,  puis  se  colore  en  rouge  plus  ou  moins 
fonce.  En  vingt-quatre  lieures,  les  antheridies  et  les  oogones  se 
sont  formees  et  la  fecondation  a eu  lieu. 

Ce  groupe  des  Siphonees  dont  le  thalle  est  unicellulaire  se  pre- 
sente deja  sous  une  forme  beaucoup  plus  simple  que  les  Algues  des 
groupes  precedents.  Les  Botrydium,  qui  n’ont,  pour  ainsi  dire, 
plus  de  ramifications , si  ce  n’est  le  crampon,  et  dont  la  cellule 
unique  devient,  en  meme  temps,  le  sporange  qui  s’ouvre  par  dege- 
nerescence  gelatineuse,  realisent  un  type  plus  simple  encore  que 
les  Vaucheria , et  Ton  voit  que  nous  approchons  des  Algues  dont 
toutes  les  cellules  sont  semblables  ou  qui  sont  formees  de  cellules 
isolees,  simplement  associees  par  un  mucilage,  mais,  en  somme, 
independantes  et  vivant  chacune  pour  son  propre  compte. 

Conjuguees.  — Ces  Algues  filamenteuses,  que  Ton  trouve  dans 
lous  les  ruisseaux,  sous  forme  d’un  amas  d’apparence  glaireuse, 
mais  constitue  par  une  masse  de  filaments  simples  et  tubulaires, 
sont  cedes  sur  lesquelles  on  observe  le  plus  facilement  le  plieno- 
mene  de  la  conjugaison  auquel  elles  doivent  leur  nom.  La  zygo- 
spore produite  peut  prendre  naissancedans  Tune  des  cellules  conju- 
guees (Zygnemees)  ou  dans  le  tube  de  communication  (Mesocar- 
pees),  ou  elle  se  retranche  entre  deux  cloisons. 

Ces  zygospores  ne  germent  qu’apresun  long  repos. 

Beaucoup  de  Conjuguees  sont  remarquables  par  l’elegante  dispo- 
sition des  grains  de  chlorophylle  dans  leur  interieur,  tan  tot  en 
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spirales  regulieres,  tantot  en  masses  isolees  on  en  lames  axiles. 

On  ne  connait  pas  de  zoospores  a ces  plantes  qui  s’accroissent, 
nous  le  savons,  par  division  binaire  des  cellules  qui  les  composent. 

Parmi  les  Algues  inferieures,  quelques-unes  meritent  de  la  part 
des  micrographes  une  attention  toute  particuliere.  Ce  sont  les  Hy- 
drodictyees,  les  Yolvocinees,  les  Nostochinees,  les  Desmidiees  et  les 
Diatomees.  Dans  les  trois  premiers  groupes  nous  ne  citerons  que 
quelques-uns  des  types  les  mieux  connus. 

Parmi  les  IIydrodictyees  nous  citerons  d'abord  V Hydrodictyon 
utriculatum , compose  d’un  grand  nombre  de  cellules  chloropbyl- 
lees  reunies  en  un  reseau  resistant,  a mailles  polyedriques,  lequel 
reseau  a la  forme  d’un  petit  sac.  On  le  trouve  dans  les  eaux  dor- 
mantes. 

A une  certaine  epoque,  le  protoplasma  de  plusieurs  cellules  du 
reseau  se  contracte  et  se  segmente  en  2,000  a 7,000  zoospores 
munies  de  deux  cils,  lesquelles  se  meuvent  dans  la  cellule  mere . 
Ce  sont  des  macrozoospores.  Apres  une  demi-lieure  de  mouve- 
ment,  elles  s’arretent,  se  groupent  en  un  reseau  semblable  a celui 
sur  lequel  elles  sont  nees  et  commeneent  a prendre  un  incroyable 
accroissement,  car,  au  bout  de  trois  a quatre  semaines,  la  paroi 
de  la  cellule  mere  s’etant  resorbee,  elles  ont  augmente  4 ou  500 
fois  de  diametre  et  reproduitun  Hydrodictyon  complet. 

Mais  d’autres  cellules  du  premier  reseau  ont  forme  d’autres  zoo- 
spores, des  microzoospores,  au  nombre  de  30,000  a 100,000,  sembla- 
bles  aux  grandes  zoospores,  munies  conime  elles  de  deux  cils, 
mais,  beaucoup  plus  petites  et  qui  subissent  des  phases  bien  autre- 
ment  compliquees. 

Elles  sortent  de  la  cellule  mere  rompue,  nagent  pendant  deux  ou 
trois  heures,  puis  s’arretent,  s’enveloppent  d’une  membrane  cellu- 
leuse  et  peuvent  rester  pendant  plusieurs  mois  dessecbees,  a l’abri 
de  la  lumiere,  sans  se  developper.  Elles  mesurent  alors  0mm,01  de 
diametre. 


Apres  ce  repos,  elles  s’accroissent  jusqu’a  mesurer  O1111"^^  a 
0"“",03,  une  vacuole  se  montre  dans  leur  endochrome , ou  proto- 
plasma vert  qui  les  remplit,  lequel  se  fractionne  en  trois  ou  quatre 
cellules  primordiales  qui  sontautant  de  grosses  zoospores.  Celles-ci 
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sortent,  sc  meuvent  quelques  minutes,  s’arretent  et  prennent  la 
forme  dun  polyedre  dont  les  angles  s’allongent  en  cornes.  Bientot 
leur  protoplasma  se  repartit.  a la  peripherie , et  se  fractionne  de 
nouveau  en  un  grand  nombre  de  zoospores  qui  se  meuvent  environ 
une  demi-heure  dans  l’endospore  de  la  spore  mere.  Cet  endospore 
fait  hernie  a travers  les  parois  de  l’exospore  rompu.  Puis  les  zoo- 
spores s’arretent,  se  groupent  en  un  petit  reseau,  dans  l’endospore 
meme,  et  torment  un  Hydrodictyon  a 2 ou  300  cellules  qui  prend 
bientot  un  accroissement  proportionnel  et  devient  une  plante  com- 
plete. 

A cote  des  Hydrodictyon  se  placent  les  Pediaslrum , qui  sont  en- 
core assez  generalement  reunis  aux  Desmidiees,  mais  qui  s’en  dis- 
tinguent  cependant  parce  que  leurs  cellules  ne  sont  pas  formees  de 
deux  moities  symetriques. 

Les  Pediastrum  sont  de  cliarmantes  plantules  microscopiques 
mesurant  de  0mm,02  a 0mm , 1 0 que  Foil  trouve,  melees  aux  Desmi- 
diees, aux  Diatomees  et  autres  petites  Algues,  dans  les  enduits  verts 


Fig  165.  — Pediastrum  granulatum.  — Diametre : 0mm,080. 


ou  brunatres  qui  recouvrent  les  corps  submerges  dans  les  eaux 
douces  stagnantes,  les  flaques  abandonnees  par  les  pluies,  etc.  Ces 
elegantes  petites  plantes  se  composent  d’un  rang  de  cellules  d’un 
vert  d’emeraude,  pleines  de  protoplasma  granuleux,  et  reuniesenun 
disque  regulier.  Les  cellules  du  bord  sont  profondement  bifurquees 
en  deux  cornes  plus  ou  moins  longues,  et  meme,  dans  le  P . bira- 
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diatnm , chacune  de  ces  cornes  est  subdivisee  en  deux  lobes.  Ce 
disque  forme  le  thalle  ou  la  fronde  de  la  plante,  et  la  membrane 
externe  qui  le  limite  offre  line  consistance  assez  grande  pour  per- 
sister  apres  la  destruction  ou  la  sortie  du  contenu  des  cellules ; 
aussi  trouve -t-on  beaucoup  de  frondes  vides  de  Pediastrum  mon- 
trant,  avec  une  grande  nettete,  les  granulations  ou  pointes  d’epais- 
sissement  de  la  membrane  enveloppante  (fig.  165). 

La  disposition  la  plus  ordinaire  de  ces  disques  comprend  16  cel- 
lules, dont  une  au  centre,  5 au  premier  rang  interne,  et  10  au  se- 
cond ; neanmoins,  on  en  trouve  frequemment  qui  ont  32  elements 
disposes  par  1,  5,  10  et  16,  et  meme , quoique  plus  rarement, 
64  cellules,  ceux-ci  etant,  a ce  que  nous  croyons,  parmi  les  plus 
forts  exemplaires  de  ce  genre.  Mais  on  en  trouve  aussi  qui  n’ont 
que  6 cellules  et  meme  4.  On  a fait  de  ces  derniers  une  espece 
particuliere  ( P . Tetras ),  ce  qui  ne  nous  parait  pas  justifie. 

La  multiplication  se  fait  d’une  maniere  analogue  a ce  que  nous 
avons  vu  dans  YHydrodic/yon.  L’endochrome  qui  remplit  chacune 
des  cellules  du  disque  parait  se  contracter  pour  se  fractionner  en 
2,  puis  4,  8,  16,  32  cellules,  suivant  le  nombre  des  elements  du 
disque  lui-meme.  La  membrane  externe  se  rompt  etles  jeunes  cel- 
lules sortent,  encore  enveloppees  dans  la  membrane  interne  ou 
elles  se  meuvent  avec  activite.  Ce  sont  des  macrozoospores , mais 
qui  ne  sortent  pas  de  la  cellule  mere,  ou  du  moins  de  l’enveloppe 
interne  de  cette  cellule  avec  laquelle  elles  ont  ete  expulsees.  Bien- 
tot  leur  mouvement  cesse,  elles  se  groupent,  dans  leur  enveloppe, 
en  un  disque  ayant  la  forme  de  celui  dont  elles  sont  sorties,  et, 
au  Bout  d’un  quart  d’heure,  le  groupe  est  dessine,  quoique  sans 
adherence  encore  entre  ses  elements.  Puis,  les  cellules  augmentent 
de  taille,  se  divisent  en  deux  lobes,  et  particulierement  celles  du 
bord  qui  se  prolongent  en  cornes.  Cinq  heures  apres  la  sortie  des 
macrozoospores,  le  disque  a pris  son  apparence  caracteristique,mais 
ce  n’est  qu’au  bout  de  vingt-quatre  heures  que  l’union  des  elements 
est  complete.  Outre  ce  mode  de  reproduction,  Braun  a constate,  dans 
le  Pediastrum , remission  de  microzoospores  qui  deviennent  libres 
hors  de  la  cellule  mere  et  nagent  dans  le  liquide,  coniine  celles 
d’Hydrodictyon,  mais  le  reste  de  leur  histoire  est  encore  inconnu. 
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On  a cree, dans  ce  genre,  un  assez  grand  nombre d’espcces  dont,  la 
distinctionparaitetablie  surdescaracteres  depeu  de  valeur.  Ontrouve 
d’ailleurs  de  grandes  variations  dans  les  details  de  forme  d’unememe 
espece.  Des  formes  dont  on  a fait  des  especes  distinctes  sont,  pres- 
que  certainement  des  etats  de  developpement  differents  de  la 
meme  plante.Et,  quant  ala  variation,  « il  ne  faut  pas  oublier,  dit  le 
docteur  Carpenter,  que  le  mode  de  multiplication  de  ces  plan- 
tes (1)  est  analogue  a la  propagation  des  vegetaux  superieurs  par 
gemmation  ou  bourgeonnement  et  a la  separation  des  bourgeons 
soit  naturelle,  soil  artiticielle  par  greffe,  bouture  ou  marcotte.  De 
meme  que,  dans  tous  ces  cas,  les  caracteres  particuliers  de  la  va- 
riete  sont  transmis,  tandis  que  ceux  de  V espece  ne  le  sont  que  par 
la  veritable  generation  chez  des  descendants  issus  de  graine.  » 
C’est  ainsi  que,  dans  tel  etang,  remarque  encore  M.  Ralfs,  telle  de 
ces  petites  plantes  a les  cornes  dirigees  dans  un  sens,  tandis  que, 
dans  le  marais  voisin,  la  meme  espece  ales  cornes  dirigees  en  sens 
contraire.  Cette  dissemblance  resulte  de  ce  que,  dans  chacun  des 
deux  etangs,  la  plante  s’est  multipliee  par  division,  avec  les  parti- 
cularites  individuelles  que  presentaient  les  premiers  exemplaires 
qui  y sont  nes  nous  ne  savons  encore  comment,  ou  quiy  ont  ete  ap- 
portes.  Cette  multiplication  a continue,  pour  ainsi  dire,  l’individu, 
mais  sans  en  engendrer  de  nouveaux  et,  comme  on  dirait  s’il  s’a- 
gissait  d’animaux,  sans  en  renouveler  le  sang. 

Avec  les  Nostochinees,  nous  arrivons  aux  formes  les  plus  simples 
que  presente  la  nature  vegetale,  des  cellules  reunies  bout  a bout 
en  fdaments  ou  en  chapelets  et  enveloppees,  leplus  souvent,  d’une 
couche  mucilagineuse  plus  ou  moins  epaisse,  telle  est  toute  la 
plante.  Mais  un  grand  nombre  des  especes  qui  composent  cette  fa- 
mine jouissent  de  cette  curieuse  propriete  qu’a  un  certain  moment, 
si  ce  n’est  pendant  toute  leur  vie,  elles  se  meuvent  de  mouvements 
particuliers,  remarquables  surtout  cliez  les  Oscillaires.  Ce  sont  ces 
plantes  qui,  plus  specialement,  sont  douees  de  cette  coloration  d’un 
vert  bleuatre  que  nous  avons  deja  signalee. 

L’une  des  plus  connues  est  le  Nostoch  commun,  masse  gelatineuse 


(i)  II  s’agit  ici  non-seulement  des  P6diastrees,  mais  de  toutes  les  especes  voisines, 
(Desmidiees,  etc.). 
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que  Ton  rencontre,  paries  matinees  humides  de  l’automne,  dans  les 
allees  de  jardin,  an  bord  des  routes,  an  pied  des  murs.  Examinee  an 
microscope,  cette  masse  se  resout  en  nn  grand  nombre  de  cliape- 
lets  composes  de  cellules  spheriques,  pleines  de  protoplasma  gra- 
nuleux  et  colore  en  vert  bleuatre,  an  milieu  d’une  gclee  transpa- 
rente.  Certaines  cellules  cependant  sont  incolores;  M.  Tburet  les 
appelle  cellules  limites.  C’est  entre  ces  cellules  que  les  filaments  se 
rompent,  s’echappent,  grace  a un  mouvement  de  balancement  on 
d'oscillation,  hors  de  la  gelee  delayee  par  l’eau,  et  s’allongent  par 
division  binaire  des  cellules.  C’est  le  commencement  d’une  nou- 
velle  plante.  Car  bientot  ces  cellules  se  divisent  parallelement  a 
l’axe  et  torment  ainsi  d’autres  chapelets,  perpendiculaires  a cet  axe, 
qui  s’allongent  a leur  tour  et  viennent  s’accoler  les  uns  aux  autres 
par  leur  cellule  terminale.  En  ineme  temps,  la  matiere  gelatineuse 
s’epaissit  autour  d’eux  etun  nouveau  Nostoch  est  forme. 

Le  Nostoch  cceruleum  est  remarquable  par  la  coloration  bleue 
de  ses  cellules. 

C’est  surtout  dans  les  Oscillaires  que  le  mouvement  special  a ces 
plantes  a ete  etudie.  L’ Oscillaria  contextci  est  un  tube,  forme  par  de 
courtes  cellules  cvlindriques,  que  I on  trouve,  reuni  en  groupes  a 
d’autres  plantes  semblables  ou  isole,  dans  les  eaux  stagnantes  on 
sur  la  terre  humide.  La  couleur  de  ces  filaments  est  bleuatre;  ils 
sont  fibres  ou  quelquefois  entoures  d’une  gaine  mucilagineuse. 

Quand  on  les  depose  sur  le  porte-objet  dans  du  sirop  de  sucre, 
du  cblorure  de  calcium  , de  l’eau  alcoolisee,  leur  protoplasma  se 
coagule  dans  les  cellules  sous  forme  de  petites  masses  regulieres 
dont  la  retraction  permet  de  distinguer  les  striations  de  la  paroi  du 
lube,  striations  qui  ne  correspondent  pas  toutes  a une  cloison. 

Mais  si  l’on  examine  dans  de  l’eau  pure  un  petit  groupe  de  ces 
filaments,  quelquefois  excessivement  fins  (0mm,001  a 0mm,008),  on 
s’apercoit  que  certains  d’entre  eux  executent,  avec  line  de  leurs  ex- 
tremites,  un  mouvement  lent  et  rhythmique  d’oscillation,  tandis  que 
1’ autre  extremite  reste  fixe,  et  le  resultat  de  ce  balancement,  quel- 
quefois hesitant,  est  une  progression  dans  le  sens  de  l’extremite 
oscillante , progression  insensible  et  dont  on  ne  se  rend  compte 
qu’en  voyant  au  bout  d’un  certain  temps  que  le  filament  a change 
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de  place.  D’autres  fois  meme  les  filaments  traversent  peu  a pcu  le 
champ  du  microscope  sans  qu’on  aitremarque  de  mouvement  d’au- 
cune  sorte.  Le  docleur  Harvey  attribue  cette  translation  des  Oscil- 
laires  a un  mouvement  spiral  et  ajoute  que,  placees  dans  l’eau,leur 
Lord  se  frange  de  filaments  rayonnants  dont  les  ondulations, 
connne  ceux  des  cils  vibratiles  des  zoospores  et  des  Infusoires,  de- 
terminent  la  propulsion  du  tube  d’Oscillaire  jusqu’a  ce  qu’un  obs- 
tacle l’arrete  on  que  le  manque  d’eau  fasse  cesser  le  phenomene. 

Nous  avouons  n’avoir  jamais  pu  voir  les  filaments  vibratiles.  Le 
mouvement  est,  d’ailleurs,  active  par  la  chaleur  et  1a.  lumiere  ; les 
reactifs  chimiques  farretent  aussitot. 

Cliaque  tube  d’Oscillaire  parait  etre  une  plante  complete ; chacun 
de  ses  fragments,  si  on  le  brise,  continue  a vivre  et  a s’allonger 
par  la  division  binaire  des  cellules.  Le  mode  de  generation  de  ces 
pi  antes  est  inconnu. 

A cote  des  Oscillaires,  on  trouve  un  grand  nombre  d’especes  ve- 
getales,  de  plus  en  plus  simples,  qui  sont  rangees  par  les  divers  bo- 
tanistes  dans  les  ditferentes  classes  d’Algues  inferieures.  C’est  ainsi 
que  les  Hormosporci  se  composent  de  petits  groupes  de  quatre  ou 
cinq  cellules  ovoides,  allongees,  placees  non  pas  bout  a bout,  mais 
cote  a cote,  dans  une  masse  mucilagineuse ; les  cellules  sont  for- 
mees  par  division  binaire,  suivant  le  grand  axe  de  la  cellule  pri- 
mitive. Les  Palmella  forment  un  groupe  assez  nombreux  dans  le- 
quel  on  trouve  d’assez  curieuses  especes ; entre  autres,  une  Algue 
microscopique  qui  se  developpeparfois  sur  une  etendue  considerable 
dans  les  lieux  liumides  et  sur  les  vieux  murs,  formant  ce  qu’on  a 
appele  la  « pluie  de  sang  » ou  la  « rosee  rouge  ».  C’est  la  Palmella 
cruenta , composee  d'un  grand  nombre  de  cellules  isolees  dont  cha- 
cune  se  divise  en  deux,  puis  en  quatre  autres  cellules,  lesquelles 
restent  enveloppees  dans  la  membrane  primitive.  V Hcematococcus 
sanguineus  est  une  autre  Algue  tres-analoguequi  se  developpe,  sou- 
vent  en  couches  de  plusieurs  pieds  d’epaisseur,  sur  les  neiges  des 
regions  alpines,  ou  elle  constitue  ce  qu’on  appelle  « laneige  rouge  ». 
Elle  differe,  toutefois,  de  la  precedente  en  ce  que  ses  cellules,  en  se 
multipliant,  s’isolent  dans  une  enveloppe  mucilagineuse  et  restent 
neanmoins  enfermees  dans  le  mucilage  qui  recouvrait  la  cellule  pri- 
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mitive.  Cette  Algue  est  rouge  aussi;  cette  coloration,  d’ailleurs, 
qu’on  s’etonne  de  trouver  dans  la  neige,  alors  que  la  plante  est, 
par  elle-meme,  a peine  visible,  n’a  cependant  rien  qui  doive  sur- 
prendre  dans  une  Algue,  car  nous  savons  qu’elle  est  normale  dans 

beaucoup  de  plantes  de  cette  famille,  notamment 
dansl’immense  tribu  des  Floridees  (Fig.  166)  (1). 

Ajoutons  que  cette  coloration  rouge  n’est  pas 
toujours  uniformement  repandue  dans  toutle  pro- 
toplasma de  la  cellule,  mais  quelquefois  n’affecte 
qu’un  seul  point,  dans  cette  cellule,  point  que  l’on 
retrouve  dans  beaucoup  d’Algues  unicellulaires, 
de  Protococcus , et  qui  est  quelquefois  place  comme 
un  ceil  a la  partie  anterieure  des  cellules  mobiles, 
si  frequentes  dans  ces  bas-fonds  de  la  vie  vege- 
tale.  Ehrenberg,  qui  a classe  les  Protococcus 
parmi  les  Infusoires,  dans  le  regne  animal,  con- 
siderait  en  effet  ce  point  rouge  comme  un  oeil, 
et  les  vacuoles  que  Ton  observe  souvent  dans  le  protoplasma, 
comme  un  ou  plusieurs  estomacs. 

Beaucoup  de  naturalistes,  d’ailleurs,  et  M.  Thuret  en  particulier, 
regardent  encore  comme  des  Infusoires  animaux  beaucoup  des 
organismes  extremement  curieux  dont  nous  avons  a nous  occuper 
maintenant,  et  qui  sont  doues  pendant  une  grande  partie  de  leur 
vie  d’une  motilite  qui  ressemble  completement  a celle  des  Infu- 
soires proprement  dits.  La  plupartdes  phenomenes  qui  constituent 
leur  existence  peuvent,  en  effet,  s’expliquer  aussi  bien  en  les  clas- 
sant  dans  Pun  oul’autre  des  regnes  animal  ou  vegetal.  Cependant, 

la  coloration  bleue  ou  violette  que  manifestent,  soit  leur  enve- 

• 

loppe,  soit  differentes  parties  de  leur  protoplasma,  indique  d’une 
maniere  assez  nette  leur  nature  vegetale  et  revele,  par  exemple,  la 
presence  -des  granules  d’amidon  dans  leur  endocbrome.  Ce  carac- 
terc  nous  parait  dominateur,  et  quant  a la  motilite,  nous  l’avons 


Fig.  1 66. — PalmeUa  en 
voie  de  division. 


(l)Les  Algues  microscopiques  color6es  en  rouge  sont  d’ailleurs  tr^s-communes ; 
dans  les  caux  douces  on  en  trouve  plusieurs  appartenant  h des  esp&ces  voisines  du 
Gloeocapsa ; dans  l’eau  de  mer  (mer  Kouge),  ce  sont  surtout  des  Trichodesmium : 
Tr.  Ehrenbergii,  Tr.  dindsii,  etc. 
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trouvee  chez  assez  d’etres  bien  certainement  vegetaux  pour  que  ses 
manifestations  ne  nous  empechent  pas  de  classer,  avec  la  plupart 
des  micrographes  modernes,  les  Protococcus , Chlamiydococcus , 
Chryptococcus , Clilamydomonas , Gonium , Pandorina , Stepliano - 
sphcera,  Votvox,  etc.,  parmi  les  Algues  inferieures  et  notamment 
parmi  les  Volvocinees. 

Le  Protococcus  pluvialis,  par  exemple,  qui  se  trouve  assez  sou- 
vent  dans  les  amas  d’eaux  de  pluie,  dans  les  citernes,  etc.  , se  pre- 
sente sous  forme  d’une  cellule  unique,  le  plus  souvent  verte,  mais 
quelquefois  rouge  (Hcemato coccus).  Cette  coloration  rouge  n’occupe 
ordinairement  qu’un  point,  coniine  un  noyau,  ou  comme  un  simple 
granule  (oeil,  suivant  Ehrenberg).  La  matiere  ‘colorante  rouge 
[phycoerythrine)  est  melee  a la  chlorophylle  et  en  semble,  d’ailleurs, 
une  modification.  Dans  tous  les  cas,  l’endochrome  consiste  en  un 
protoplasma  incolore  dans  lequel  sont  repandus,  en  plus  ou  moins 
grande  quantite,  les  granules  verts  ou  rouges.  A la  peripherie,  ce 
protoplasma  parait  condense  pour  constituer  une  utricule  primor- 
diale,  et  il  est  enveloppe  par  une  couche  externe  assez  resistante 
qui  semble  formee  par  de  la  cellulose  ou  par  une  de  ses  modifi- 
cations. Souvent,  une  seconde  enveloppe,  celluleuse  aussi,  entoure 
la  premiere  dont  elle  peut  etre  separee  par  une  couche  aqueuse. 
Yoila  la  plante  complete. 

Mais,  bientot,  elle  commence  a se  multiplier.  L’endochrome  de  la 
cellule  primordiale  se  divise  en  deux  autres  cellules  qui  s’entou- 
rent  d’une  membrane  celluleuse  et  se  subdivisent  a leur  tour. 
C’est  ainsi  que  2,  4,  8,  16  nouvelles  cellules  prennent  naissance 
et,  souvent,  sont  mises  en  liberte  par  la  dissolution  de  la  premiere 
enveloppe,  mais,  souvent  aussi,  elles  restent  enfermees  dans  cette 
membrane  qui  se  transforme  en  mucilage.  Puis,  ces  nouvelles  cel- 
lules se  subdivisent  et  forment  de  nouvelles  families  dont  les  lines 
sont  mises  en  liberte,  les  autres  restent  plus  ou  moins  engagees 
dans  la  couche  gelatineuse.  Et  toutes  reproduisent  une  cellule  sem- 
blable  a la  premiere,  cellule  immobile,  d’ailleurs,  et,  comme  on  dit, 
cellule  dormante. 

Mais  quand  la  division  des  cellules  dormantes  en  deux  autres  a 
ete  repetee  quatre  fois  et  a forme  par  consequent  16  cellules,  et 
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quelquefois  plus  tot,  les  nouvelles  cellules  deviennent  mobiles. 
Elies  sont  mises  en  liberie  avant  le  developpement  de  leur  enve- 
loppe  celluleuse  et  sont  munies  de  deux  longs  cils  vibratiles  a leur 
extremite  anterieure  hyaline  et  un  pen  allongee  en  bee.  Ces  cils 
sont  des  prolongements  protoplasmatiques.  Dans  cet  etat,  l’endo- 
clirome  parait  moins  riche  en  matiere  colorante  que  dans  les  cel- 
lules dormantes ; il  contient  des  vacuoles  ou  des  espaces  pleins 
d’un  liquide  aqueux  qui  peuvent  occuper  la  majeure  partie  de  la 
capacite  de  la  cellule,  de  sorte  que  le  protoplasma  colore  devient 
parietal.  Bientot  la  cellule  s’entoure  d’une  enveloppe  qui  rappelle 
la  membrane  celluleuse  de  la  cellule  dormante,  mais  parait  moins 
consistante.  Les  cils  passent  tres-souvent  a travers  cette  enveloppe 
et  s’agitent  a l’exterieur,  ce  qui  prouve  que  l’enveloppe  est  pen 
consistante  et  que  respace  transparent  qui  la  separe  de  la  cellule 
interieure  n’est  occupe  que  par  un  liquide  aqueux.  Les  cils, 
ainsi  engaines  a la  base,  s’agitent  avec  une  vitesse  extreme  qui 
rend  leur  observation  difficile,  excepte  au  moment  ou,  l’activite 
etant  sur  le  point  de  finir,  leur  mouvement  se  ralentit.  L’eau  d’iode 
en  les  colorant  en  jaune  les  rend  plus  apparents. 

Puis,  a leur  tour,  ces  cellules  se  multiplient,  et  par  des  procedes 
tres-varies.  Ou  bien,  le  protoplasma  se  divise  en  deux  parties  qui 
fournissent  deux  cellules  mobiles,  enveloppees  comme  leur  mere 
d’une  couche  celluleuse,  et  munies  de  leurs  cils  avant  la  dissolution 
de  la  membrane  mere  ; ou  bien,  il  se  fractionne  en  quatre  utricules 
primordiales  qui  s’entourent  de  leur  membrane  et  prennent  leurs 
cils  avant  ou  apres  leur  mise  en  liberte  par  la  resolution  de  la 
membrane  mere.  Quelquefois  encore,  apres  leur  mise  en  liberte, 
les  quatre  cellules  fdles  restent  associees  par  l’extremite  de  leurs 
bees,  etreunies  en  croix  par  des  prolongements  protoplasmatiques 
(qui  sont  peut-etre  les  cils).  Parfois,  enfin,la  cellule  mobile  se  frac- 
tionne d’emblee  en  2,  4,  8,  16  autres  cellules  tres-petites,  des 
zoospores,  semblables  d’ailleurs  a leur  mere,  dont  elles  atteignent, 
bientot  la  taille,  en  s’entourant  d’une  molle  enveloppe  celluleuse,  a 
moins  qu’elles  ne  se  revetent  d’une  couche  dense  de  cellulose  et 
perdent  leurs  cils,  pour  passer  a l’etat  de  cellules  dormantes,  Irans- 
formation  qui  peut  se  produire  meme  avant  leur  mise  en  liberte 
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hors  de  la  cellule  mere.  Celle- ci  prend  alors  l’aspect  d’une  mure  et 
continue  a se  mouvoir  a l’aide  de  ses  deux  cils. 

Les  cellules  dormantes  mises  en  libcrte  reproduisent  les  plieno- 
menes  que  nous  venous  de  developper,  et  le  cycle  de  la  vegetation 
se  trouve  ainsi  complete. 

Dans  cette  serie  de  transformations,  cet  unique  organisme  a pre- 
sente successivement  des  formes  identiques  a cedes  qui  consti- 
tuent des  especes  et  des  genres,  soit  animaux,  soit  vegetaux,  qu’on 
a designes  sous  les  noms  de  Chlamydomonas , Euglena , Tra- 
chelomonas , Gy  yds , Gonium , Pandorina , Botryocystis,  Uvella , 
Syncrapta , Monas , Astasia , Bodo  et  probablement  beaucoup 
d'autres. 

N’est-il  pas  logique,  alors,  de  supposer  que  les  etres  a qui  Ton  a 
donne  ces  noms,  et  qui  presentent  entre  eux  un  grand  nombre  de 
formes  de  transition,  ne  sont  que  les  etats  successifs  de  develop- 
pement  d’un  seul  et  meme  organisme  comme  le  Protococcus  plu- 
vialis , ou  de  plusieurs  organismes  analogues  ? C’est  a cette  opinion 
que  parait  se  ranger  Colin,  et,  avec  lui,  Carpenter,  et  qui  nous 
semble,  en  effet,  tres-plausible.  Mais  ces  organismes  sont-ils 
animaux  ou  vegetaux?  — La  question  est  evidemment  tres-dif- 
ficile  a tranclier,  et  il  nous  parait  indubitable  que  certains  de 
ces  etres  sont  vegetaux  pendant  une  partie  de  leur  existence, 
et  animaux  pendant  une  autre  ; ou  plutot  encore , nous  les 
croyons  composes  de  matiere  organisee  primordiale  dans  laquelle 
les  proprietes  de  la  matiere  animale  et  de  la  matiere  vegetale 
ne  sont  pas  encore  distinctes  ni  differenciees  et  peuvent  suc- 
cessivement prendre  le  dessus,  ou  meme  dans  laquelle  les  deux 
formes  vitales  peuvent  rester  associees  dans  une  sorte  de  melange 
confus.  De  la  resultent  ces  bizarres  animalcules  pleins  de  la  clilo- 
rophylle  des  feuilles,  qui  vont,  viennent,  agites  et  turbulents, 
bousculant  les  atonies  aux  mouvements  de  leurs  cils,  — puis 
soudain,  s’arretent  et  germent,  deviennent  une  plante  dont  les 
filaments  s’allongent  et  se  multiplient,  mais  qui  presente  encore 
souvent  dans  ses  cellules  de  vifs  fourmillements  moleculaires ; 
plante  qui  peut  meme,  un  jour,  se  mettre  tout  entiere  en  mouve- 
ment,  comme  les  Oscillaires,  les  Noslocs  et  les  Diatomees,  et  s’en 
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aller  repandre  son  espece  et  fructifier;  — et  ces  fructifications  sont 
des  cellules  vegetales  d’ou  sortent  des  cellules  animales  qui  s’en- 
fuient,  en  nageant,  et  vont  recommencer  plus  loin  la  serie  de  leurs 
extraordinaires  transformations . 

D’ailleurs,  comme  le  fait  encore  remarquer  Carpenter,  certaines 
formes  mobiles  (notamment  celles  de  la  figure  167  et  autres  tres- 

voisines),  apparaissent  dans  des  infusions  donnees, 
et  d’abord  exclusivement  ou  principalement ; puis 
elles  diminuent,  disparaissent  peu  a peu  et  sont 
remplacees  par  des  formes  dormantes.  Quelque 
temps  apres,  les  cellules  mobiles  se  multiplient  de 
nouveau,  souvent  en  extraordinaires  quantites,  et 
disparaissent  encore.  Cette  alternance  peut  se  pro- 
duire  pendant  longtemps  et  bien  des  fois  en  peu 
de  temps  ; la  multiplication  par  segmentation  est 
tres-rapide  : dans  l’espace  de  quarante-huit  heures, 
des  cellules  mobiles  se  sont  fixees,  se  sont  subdivi- 
sees  pendant  la  nuit,  et  les  jeunes  cellules  ont  pris 
leur  taille  ; dans  la  seconde  nuit,  elles  ont  fourni  une 
nouvelle  generation  de  cellules  dormantes.  L’activite 
du  mouvement  et  celle  de  la  multiplication  sem- 
blent  en  rapport  reciproque,  mais  la  rapidite  de  la 
reproduction  dans  les  cellules  dormantes  est  plus  grande  que 
dans  les  cellules  mobiles. 

Les  conditions  qui  determinent  la  transition  entre  ces  deux  etats 
de  mobilite  ou  de  repos  ne  sont  pas  exactement  connues,  cependant 
on  reconnait  facilement  l’influence  de  certaines  circonstances.  La 
lumiere  est  favorable  a la  multiplication  des  cellules  mobiles ; on 
les  voit  se  diriger  a la  surface  de  l’eau  ou  vers  les  cotes  du  vase  les 
plus  eclaires,  tandis  qu’elles  tombent  au  fond  et  se  retirent  dans  la 
partie  la  plus  obscure,  pour  y devenir  fixes  dans  fobscurite ; la 
chlorophylle  se  rarefie  dans  leur  protoplasma,  elles  continuent  de 
se  mouvoir,  maisne  se  multiplient  pas  et  ne  cliangent  pas  de  forme. 
La  chaleur  du  soleil  active  leur  developpemcnt,  la  dessiccation 
rapide  les  tue,  mais  l’evaporation  lente  de  l’eau  dans  laquelle  elles 
se  meuvent  les  fait  passer  a l’etat  de  cellules  dormantes,  et  alors, 


Fig.  167. 
Chlamydomonas, 
Protococcus 
(cellules  mobiles). 
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surtout  lorsqu’elles  ont  pris  line  couleur  rouge,  clles  peuvent  etre 
dessecliees  pendant  des  annees  sans  perdre  leur  vitalite.  C’est  a cet 
etat  que  les  vents  les  enlevent  et  les  transportent  a travers  l’atmo- 
sphere  pour  les  repandre  an  loin  et  ensemencer,  pour  ainsi  dire, 
chaque  goutte  d’eau  qui  tombe  a la  surface  du  sol.  Sous  cette  forme 
de  cellule  rouge  a parois  epaisses,  enveloppees  d’un  mucilage,  ces 
Algues  peuvent  former  des  masses  flottantes  a la  surface  des  eaux, 
masses  qui  ne  se  developperont  qu’au  bout  d’un  certain  temps  de 
repos,  conime  les  oospores,  statospores  ou  spores  durables  des 
Cryptogames  que  nous  avons  precedemment  decrits,  spores  jau- 
nes,  rouges  ou  brunes,  aussi,  et  qui,  formees  en  ete,  ne  germent 
qu’au  printemps  suivant,  apres  que  l’hiver  les  a longtemps  des- 
sechees. 

Dans  le  cycle  de  ces  transformations,  y a-t-il  eu  place  pour  un 
acte  de  generation  par  fecondation  ou  conjugaison  ? — Cela  est 
probable,  mais  jusqu’a  present  aucun  fait  de  ce  genre  n’a  ete  si- 
gnale. 

Si  maintenant  nous  supposons,  au  lieu  d’un  Protococcus  vivant 
isole,  tantot  fixe,  tantot  mobile,  une  famille  de  Protococcus  con- 
temporains,  c’est-a-dire  nes  en  meme  temps  d’une  meme  cellule 
mere,  vivant  reunis  sous  une  enveloppe  commune  et  doues  de  mou- 
vement  pendant  la  plus  grande  partie  de  leur  existence,  nous  aurons 
le  type  de  la  famille  des  Yolvocinees  qui  renferme  des  etres  plus 
singuliers  encore  que  les  divers  Protococcus  dont  nous  venons 
d’etudier  le  developpement. 

Le  Volvox  globator  se  trouve  dans  les  etangs,  les  mares,  sur  les 
plantes  submergees,  dans  les  lentilles  d’eau,  sur  les  Characees, 
surtout  vers  l’automne.  II  se  developpe  aussi  dans  les  eaux  ou  Ton 
fait  macerer  certaines  plantes  ou  certaines  substances  vegetales 
telles  que  le  chenevis,  le  reseda,  etc.  II  se  presente  sous  la  forme 
d’une  sphere  microscopique,  mais  qui  cependant  peut  etre  vue  a 
l’ceil  nu  lorsqu’on  regarde  par  transparence  la  goutte  d’eau  qui  la 
contient,  car  elle  peut  atteindre  jusqu’a  0mm,8  de  diametre.  Cette 
sphere  est  hyaline  et  parait  creuse  ou  du  moins  pleine  d’eau ; une 
membrane  exterieuretransparente  la  limite,et, sous  cette  membrane, 
on  apercoit  une  multitude  de  petits  points,  verts  tres-souvent,  mais 
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pas  toujours,  relies  entre  eux  par  ties  lignes  vertes  et  fines,  for- 
mant on  delicat  rescau  sous  la  couclie  hyaline  ; tie  chacun  ties  points 
verts  partent  deux  longs  cils  tpii  traversent  la  membrane  ext  erne 
tie  la  sphere  et  viennent  s’agiter  an  dehors  ; la  combinaison  tie  tons 
ces  mouvemenls  particuliers  imprime  a la  sphere  un  mouvement 
general  de  rotation  fort  remartpiable  et  tpii  donne  a celle-ei,  lors- 
qu’elle  traverse  en  tournant  le  champ  du  microscope,  1’aspect  d’une 
petite  planete  qui  roule  dans  l’espace  (fig.  168). 


Fig.  168.  — Volvox  globator. 

On  voit,  dans  l’interieur  de  la  sphere,  deux  globes,  jeunes  Volvoces,  dont  Fun  est  encore  adherent 
a la  paroi  interne;  son  protoplasma  se  divise  en  deux  masses;  l’autre,  dont  le  protoplasma  est  deja 
divisd  en  quatre  masses,  est  devenu  libre  et  flotte  dans  la  cavitb  de  la  sphere  mere.  (Obj.  1/4  p.  imm. 
Pow.  et  Leal.) 


Quand  onl’examine  tie  plus  pres,  on  recommit  que  chacun  des 
points  verts  munis  tie  cils,  places  sous  la  membrane  hyaline  de  la 
sphere,  est  un  corpuscule,  mesurant  environ  0mm,008  de  diametre, 
absolument  semblable  a celui  que  nous  avons  decrit  dans  le  Proto- 
coccus  pluvialis  (fig.  167),  forme  comme  lui  tie  protoplasma  incolore 
mele  tie  chlorophylle,  muni  d’un  bee  transparent  et  porteur  de 
deux  longs  cils  qui  traversent  son  enveloppe  mucilagineuse  ; le  seul 
caractere  qui  distingue  ceux-ci,  e’est  qu’ils  vivent  reunis  sous  line 
enveloppe  commune  que  leurs  cils  traversent  aussi.  Comme  cliez 
le  Protococcus , la  cavite  tie  la  cellule  presente  ties  vacuoles  souvent 
contractiles  (1),  au  moins  pendant  les.  premieres  periodes  tie  son 


(I)  La  contraction  rapide  de  ces  vacuoles,  trfcs-facile  Ji  voir  dans  les  Protococcus ( 
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developpement.  Les  lignes  reticulees  cpii  relient  les  cellules  les  lines 
mix  autres  sent  des  processus  protoplasmatiques  qui  setendent 
de  Tune  a F autre  pour  les  reunir  a la  surface  de  la  sphere.  Ces  pro- 
cessus, beaucoup  plus  epais  dans  les  premieres  phases  du  develop- 
pement  du  Volvoce,  sont  de  plus  en  plus  fins  a mesure  que  la  sphere 
s’accroit  et  que,  la  maturite  approchant,  les  masses  protoplasma- 
tiques de  chaque  element  diminuent  de  grandeur  en  s’eloignanl 
davantage  les  lines  des  autres.  Ces  bandes  ou  fils  traversent  natu- 
rellement  la  couclie  cellulaire  hyaline  qui  enveloppe  chacun  de  ces 
elements  (fig.  168). 

Mais  ce  n’est  pas  tout  : a l’interieur  de  la  sphere  on  aper$ oit  or- 
dinairement  d’autres  globes,  au  nombre  de  2 a 20,  detaille  variable 
et  de  couleur  plus  foncee.  Les  plus  petits  paraissent  attaches  a la 
surface  interne  de  la  sphere,  les  plus  gros  (lottent  librement  dans  le 
liquide  aqueux  interieur ; et,  si  Ton  est  arme  de  puissants  objectifs, 
on  reconnait  que  ceux-ci  tournent  et  sont  munis  de  cils  qui  recou- 
vrent  toute  leur  peripherip.  Ce  sont  de  jeunes  Yolvoces  ; les  pre- 
miers, encore  adherents  a la  paroi,  sont  composes  d’elements  non 
encore  cilies,  mais  bientot  ils  atteindront  un  developpement  suffi- 
sant,  tomberont  dans  l interieur  de  la  sphere,  leurs  cellules  se 
muniront  de  cils  et  tous  ces  petits  Yolvoces  vont  tourner  dans  la 
grande  sphere  emportee,  elle-meme,  dans  son  mouvement  de  rota- 


tion, jusqu’a  ce  que  celle-ci,  venant  a se  rompre,  toutes  les  jeunes 
families  sont  mises  en  liberte. 

Prenons  done  une  de  ces  jeunes  families  et  suivons-la  dans  les 
diverses  periodes  de  son  accroissement.  Elle  parait  d’abord  sous  la 
forme  d’une  sphere  composee  d’une  agregation  de  corpuscules  pro- 
toplasmatiques anguleux,  entoures  chacun  d’une  substance  hyaline 
et  englobes  tous  clans  une  enveloppe  transparente  aussi.  Ces  masses 
d’endochrome  sont  reliees  les  unes  aux  autres  par  des  prolonge- 
ments  de  diverses  formes  et  de  differentes  epaisseurs.  Au  centre 
de  ce  globe,  on  remarque  une  masse  de  protoplasma  plus  grande 
que  les  autres,  globuleuse,  qui  est  la  cellule  mere  dans  laquelle  se 


Chlamydomonas,  etc.,  se  produit,  d’apres  M.  G.  Busck,  toutes  les  quarante  secondes  et 
est  suivie  d’une  diastole  lente.  Ce  sont  ces  vacuoles  qu’Ehrenberg  considerait  comme 
des  estomacs,  et  dont  l’existence,  cliez  plusieurs  de  ces  cellules  mobiles,  est  le  meil- 
leur  argument  qu’on  puisse  invoquer  en  faveur  de  leur  animalitd. 
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formeront  plus  tard  les  jeunes  spheres  semblables  a celle  que  nous 
etudions.  Celle-ci  augmente  peu  a peu  de  taille,  par  l’accroissement 
de  la  substance  hyaline  et  des  masses  d’endochrome  dont  les  pro- 
longements  connectifs  deviennent  de  plus  en  plus  fins.  En  meme 
temps,  la  masse  centrale  grossit  et  se  divise  bientdt  en  deux  autres 
cellules  semblables,  puis  en  quatre,  et  c’est  ordinairement  a cette 
heure  que  le  jeune  Yolvoce,  encore  attache  a la  paroi  interne  de  la 
sphere  mere,  s’en  detache  pour  devenir  libre  dans  son  interieur. 
Les  masses  protoplasmatiques  de  sa  surface  se  munissent  alors  de 
leurs  deux  cils  qui  traversent  la  coucbe  hyaline  bien  caracterisee 
dont  elles  sont  enveloppees,  et  la  membrane  externe ; et  le  globe  se 
met  a tourner  dans  l’interieur  de  la  sphere  mere.  Cependant,  son 
globule  central  a continue  a se  segmenter  en  grossissant,  il  a pro- 
duit  4,  8,  16  cellules,  et  plus,  dont  la  couleur  devient  plus  foncee 
a mesure  que  la  jeune  sphere  devient  plus  transparente.  Celle-ci 
est  enfin  mise  en  liberte,  avec  toutes  ses  soeurs,  par  la  rupture  de  la 
sphere  primitive,  etroule  dans  le  liquide  ambiant,  Yolvoce  complet, 
tel  que  nous  favons  decrit  en  commencant,  et  contenant  dans  son 
seinles  globes  dont  nous  venons  d’indiquer  la  formation,  globes  qui 
vont  subir  les  memes  modifications,  preparant  ainsi  une  troisieme 
generation  agame  de  Yolvoces. 

Quant  au  mode  de  reproduction  sexuee,  il  parait  consister  dans 
le  phenomene  suivant.  Les  corpuscules  cilies  qui  composent  cer- 
taines  spheres,  plus  volumineuses  que  les  autres  etqui,  seules,  pa- 
raissent  sexuees  etmonoiques,  ne  sont  pas  identiques.  Lesuns  sont 
plus  gros,  d’un  vert  plus  fonce,  et  se  prolongent  davantage  a l’inte- 
rieur  de  la  sphere  ; leur  endochrome  ne  se  divise  pas.  Ce  sont  des 
cellules  femelles.  Les  autres,  un  peu  plus  petits,  fractionnent  leur 
protoplasma  en  une  multitude  de  petits  corps  lineaires  qui  s’assem- 
blcnt  en  groupes  discoides,  munis  de  cils  a leur  peripberie  et  mo- 
biles dans  la  cellule  mere.  Cette  cellule  est  male,  et  les  corpuscules 
lineaires  sont  des  antherozoides,  en  forme  de  batonnets  epaissis  a 
leur  extremite  posterieurc,  munis  d’un  rostre  hyalin,  en  avant,  et 
de  deux  cils.  Ceux-ci  deviennent  bientot  libres  par  la  rupture  de 
leur  cellule  mere  et  se  dispersent  dans  l’interieur  de  la  sphere,  pour 
aller  se  rassembler  a la  surface  des  cellules  femelles  dans  le  proto- 
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plasma  desquelles  ils  se  vident.  A la  suite  de  cette  operation,  la  cel- 
lule femelle,  devenue  une  oospore,  se  recouvre  d’une  double  cnvc- 
loppe  dont  l’externe  est  garnie  de  pointes,  pendant  que  son  contenu 
se  charge  de  granules  d’amidon  et  de  gouttelettes  d’huile.  Colin  a 
compte  jusqu’a  40  de  ces  spores  dans  une  meme  sphere  a laquelle 
elles  donnent  des  aspects  particuliers  selon  leur  age  et  leur  deve- 
loppement.  C’est  ainsi  que  les  Volvox  stcllatus  et  V.  aureus 
d’Ehrenberg  ne  paraissent  representer  que  les  formes  successives, 
formes  sporangiales , comme  dit  Carpenter,  du  Volvox  globator. 
Quant  a la  germination  de  ces  spores,  elle  n’a  jamais  ete  observee 
jusqu’a  ce  jour. 

D’apres  le  Dr  Hicks,  une  autre  transformation  pourrait  encore  se 
produire  dans  le  Yolvoce.  Certaines  cellules,  au  lieu  de  se  transfor- 
mer en  un  globe  qui  bientot  fournit  une  nouvelle  famille,  prennent 
l’apparence  gelatineuse  d’un  Amibe  et  quittent  leur  place  qui  reste 
vide  dans  le  groupe,  se  meuvent  a la  surface  interieure  de  la  sphere 
avec  les  mouvements  de  reptation  qu’on  connait  a ces  organismes. 
Ce  singulier  phenomene  ne  nous  parait  pas  avoir  ete  encore  suffi- 
samment  etudie. 

Est-ce  aussi  a des  etats  successifs  de  developpements  des  spheres 
agames  ou  des  spheres  sexuees  du  Volvox  globator  qu’il  faut  rap- 
porter  diverses  autres  formes  que  Eon  a reparties  dans  des  genres 
voisins,  Sphcerosira , Pandorina , etc.?  — C’est  possible,  mais  non 
encore  certain.  Dans  tous  lescas,  nous  resumerons  encore  l’histoire 
du  Stephanosphcera  pluvialis  et  du  Pandorina  morum . 

Le  Stephanosphcera  pluvialis  est  aussi  une  sphere  hyaline  que 
l’on  trouve  dans  les  eaux  de  pluie  rassemblees  dans  le  creux  des 
pierres,  sphere  qui  contient  8 cellules  chlorophyllees,  fusiformes, 
dressees  parallelement  les  unes  aux  autres,  et  emettant  par  leurs 
deux  bouts  des  filaments  ou  bandes  connectives,  prolongements 
deleur  protoplasma,  qui  les  reunissent  les  unes  aux  autres.  Ces  huit 
cellules  tournent  toutes  ensemble  dans  la  sphere  autour  d’un  dia- 
metre  parallele  a leur  grand  axe.  Dans  l’espace  d’une  nuit,  si  les 
circonstances  sont  favorables,  ces  8 cellules  fractionnent  leur 
protoplasma  en  2,  4,  8 cellules  qui  se  groupent  en  disque  octo- 
gone.  Ces  cellules  representent  encore  un  Protococcus  ou  un  ele- 
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ment  de  Volvox ; elles  sont  munies  de  deux  cils,  et  tons  les  cils 
tournes  vers  la  peripherie  du  disque  traversent  l’enveloppe  hya- 
line qui  revet  ee  disque.  Et  les  8 disques  se  mettent  a tourner 
dans  la  sphere.  Mais  ces  8 disques,  contenant  chacun  8 cel- 
lules ciliees,  se  transforment  bientot  en  autant  de  spheres  repro- 
duisant  des  Stephanosphcera  cornplets,  lesquels  sont  mis  en  liberte 
par  la  rupture  de  la  sphere  primitive.  Telle  est  la  forme  ordinaire 
de  la  reproduction  asexuee,  laquelle  peut  se  repeter  un  grand 
nombre  de  fois  avant  qu’apparaisse  la  reproduction  sexuee. 
Certaines  cellules,  il  est  vrai,  ont,,  de  temps  a autre,  au  lieu  de 
se  segmenter  en  8 nouvelles  cellules  qui  forment  un  disque, 
fractionne  leur  protoplasma  en  une  quantite  considerable  de  pe- 
tits  corpuscules  a quatre  cils  qui  se  sont  separes , repandus 
au  dehors  et  dont  on  ignore  le  sort.  Nous  pensons,  d’apres  line 
seule  observation  que  nous  avons  pu  faire  de  ce  phenomene,  que 
ces  corpuscules  sont  des  antherozoides,  lesquels  vont,  au  de- 
hors, a la  recherche  des  cellules  femelles,  oospheres,  si  Ton 
veut,  pour  se  conjuguer  avec  elles  et  former  des  oospores  dor- 
mantes. 

En  effet,  d’apres  MM.  Cohn  et  Wichura,  au  bout  d’un  certain 
nombre  de  generations  asexuees,  les  cellules  fusiformes  d’une 
sphere  perdent  leurs  cils,  s’isolent  et  s'echappent  de  la  sphere  qui  se 
rompt.  C’est  alors,  et  ceci  est  un  apercu  qui  nous  est  personnel, 
qu’elles  sont  rejointes  paries  antherozoides.  Bientot,  en  effet,  elles 
s’entourent  d’une  membrane  resistante  et  ressemblent  a une  cel- 
lule dormante' de  Protococcus;  puis  elles  se  colorent  en  rouge,  et, 
sous  cette  forme,  deviennent  aptes  a germer,  plus  tard,  apres  avoir 
subi  une  certaine  dessiccation. 

Leur  germination  consiste,  d’ailleurs,  en  une  segmentation  en 
2,  4,  8 cellules  qui  rompent  la  paroi  et  se  dispersent  dans  l’eau, 
zoospores  a deux  cils.  Quelques  heures  apres,  elles  s’entourent 
d'une  enveloppe  hyaline,  representant  ainsi  une  cellule  mobile  de 
Protococcus  (ou  Cldamydococcus,  fig.  167).  Quelques  heures  plus 
tard  encore,  elles  se  segmentent  en  2,  4,  8 cellules  qui  se  mu- 
nissent  chacune  de  deux  cils,  se  groupent  en  disque  et  s’entourent 
d une  enveloppe  commune.  Bientot  cette  membrane  se  gontle  par- 
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dessus  et  par-dessous,  en  forme  de  sphere,  ct  un  nouveau  Stepha- 
nosphcera  est  ainsi  constitue. 

La  recherche  libre  des  cellules  femelles,  oospores,  macrospores, 
macrogonidies,  coniine  on  voudra  les  appeler,  par  les  anthcrozoides, 
microzoospores  ou  microgonidies,  dans  le  liquide  ambiant  en  vue 
d’une  conjugaison  qui  transforme  les  premieres  en  oospores  dor- 
mantes  et  durables,  recherche  de  conjugaison  que  nous  croyons 
avoir  constatee  sur  le  Stephanosphcera  pluvialis,  n'est  pas  un  fait 
isole.  M.  Rostafinski  a constate  dans  le  Chlamydomonas  multifoliis 
une  semhloble  conjugaison  entre  les  microzoospores  qui  s’unissent 
deux  a deux.  M.  Cramer  a vu  le  meme  genre  de  conjugaison  s’o- 
perer  entre  les  microzoospores  de  YUlothrix  zonatci.  Beaucoup 
d’autres  Conferves  sont  tres-probablement  dans  le  meme  cas  ; enfin 
M.  Pringsheima  fait  une  observation  tres-precise,  dansce  sens,  sur 
une  Yolvocinee  assez  commune,  le  Pandorina  morum.  Cette  es- 
pece  est  formee  de  seize  cellules  enfermees  dans  une  masse  sphe- 
rique  hyaline  que  traversent  leurs  cils.  Ces  seize  families  se  multi- 
plient  par  reproduction  asexuee  comme  celles  du  Stephanosphcera. 
Pour  la  formation  des  spores,  les  jeunes  families,  au  lieu  de  rester 
groupees  dans  la  sphere,  sortent  de  leur  enveloppe,  et  leurs  cellules 
se  repandent,  nageant  dans  Peau  ambiante.  Parmi  ces  especes  de 
zoospores,  les  lines  sont  grosses,,  les  autres  petites.  D’ailleurs,  elles 
sont  aussi  munies  de  deux  cils  sur  le  rostre,  hyalin,  marque  d’un 
point  rouge,  et  vertes  en  arriere.  Ces  zoospores  se  rassemblent 
deux  a deux,  se  conjuguent  par  leur  rostre  et  se  confondent  bien- 
tot  en  un  corps  vert,  arrondi,  dans  lequel  on  voit  encore,  pendant 
un  certain  temps,  les  deux  points  rouges,  les  quatre  cils  et  Pespace 
hyalin  forme  par  les  deux  rostres.  Cette  oospore,  ou  zygospore, 
s’organise  bientot  entierement  et  devient  apte  a germer  apres  un 
long  temps  de  repos. 

Preparation.  — Les  grandes  Algues  se  preparent,  pour  l’etude 
micrographique,  comme  les  plantes  superieures,  au  moyen  de 
coupes  minces  pratiquees  dans  divers  sens,  a travers  le  thalle  et  les 
organes  reproducteurs.  Parmi  les  Floridees,  qu’on  peut  recolter  fa- 
cilement  sur  les  rochers  a maree  basse,  beaucoup  sont  assez  pc- 
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tites  pour  qu’on  puisse  les  etudier  on  nature,  et  sans  autre  prepa- 
ration. Les  Ptilotci , Ceramium,  Callithamnion , fourniront  ainsi  de 
charmants  sujets  d’etude.  Dans  les  Ceramium , on  observera  un  sys- 
teme  de  cortication  qu’on  rctrouvera  dans  les  Batrac/iospermum , 
jolies  Algues  d’eau  douce  qui  habitent  les  ruisseaux  a faible  courant, 
et  qu’on  a vu  plus  complet  encore  dans  le  Chara.  Les  organes  re- 
producteurs  sontplus  delicats  a traiter;  cependant  on  peut  les  etu- 
dier assez  completement,  grace  a leur  transparence,  dans  les  pe- 
tites  especes,  sans  avoir  besoin  de  faire  des  coupes  difficiles.  Les 
Algues  marines  devront  etre,  autant  que  possible,  etudiees  dans  une 
goutte  d’eau  de  mer  on  d’eau  salee,  afin  que  les  formes  des  organes 
tenus  ne  s’alterent  pas  par  maceration  et  que  les  matieres  colo- 
rantes  rouges  ou  violettes  ne  se  dissolvent  pas.  Ces  couleurs,  nous 
l’avons  dit,  sont  d’ailleurs difficiles  a conserver  dans  les  preparations 
de  collection.  L’un  des  liquides  conservateurs  les  plus  employes  est 
l’alcool  creosote,  ainsi  que  nous  l’avons  indique.  Neanmoins  il  est 
bien  rare  que  la  matiere  colorante  des  Algues  s’y  maintienne 
longtemps  avec  toute  la  vivacite  de  ses  nuances  ; le  plus  souvent, 
elle  a tourne  aujauneouau  brun  au  bout  de  quelques  mois  (1). 

Dans  toutes  cesplantes,  on  serafrappe  de  la  delicatesse  dutissu, 
et  de  sa  differentiation  dans  les  especes  superieures ; la  formation 
des  rameaux  fournit  un  tres-interessant  sujet  d’observations. 

Quant  aux  Algues  filamenteuses,  Algues  d’eau  douce,  Conferva- 
cees,  Conjuguees,  etc.,  on  les  trouve  en  abondance  dans  tous  les 
ruisseaux,  les  mares,  les  etangs,  les  citernes,  les  collections 
d’eaux  de  pluie.  Elies  sont  tres-faciles  a etudier,  n’exigeant,  en  ge- 
neral, aucune  preparation.  L’heure  et  le  moment  de  cette  etude  ne 
sont  pas  inditferentes ; c’est  la  nuit,  ordinairement,  que  se  produit 
la  division  des  cellules,  et  il  n’est  guere  de  ces  plantes  qui,  exa- 
minees sur  des  sujets  jeunes  et  frais,  a la  lumiere  d’une  bonne 
lampe,  ne  fassent  assister  l’observateur  a la  bipartition  des  cel- 
lules. C’est  la  nuit  aussi,  le  plus  souvent,  que  Ton  verra  les  cel- 


(1)  M.  Bourgogne  pfere,  qui  s’occupe  beaucoup  des  Algues,  a compose  un  bon  liquide 
conservateur  pour  ces  plantes  et  leurs  matieres  colorantes,  liquide  dont  il  garde  la 
formule  secrete,  mais  qu’il  fournit  aux  pcrsonnes  qui  lui  en  font  la  demande.  2,  rue 
Pascal,  h Paris. 
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lules  des  Algucs  microscopiques  se  rompre  pour  mettre  en  li- 
berte  les  corps  reproducteurs,  les  zoospores,  les  antherozoides, 
qu'on  pourra  aussi  observer  de  grand  matin,  par  un  temps  clair 
et  cliaud. 

Ces  Algues  microscopiques  peuvent  suffire  a elles  seules  pour 
occuper  pendant  longtemps  le  micrographe.  En  recoltant  diffe- 
rentes  Algues  d’eau  douce  avec  les  depots  verts  ou  bruns  qui 
se  torment  sur  les  objets  submerges,  et  les  plafant  dans  un  vase  de 
verre,  rempli  de  l’eau  dans  laquelle  elles  vivaient,  eau  qu’on  renou- 
velle  peu  a peu  avec  de  l’eau  ordinaire,  on  peut  les  conserver  vi- 
vantes  pendant  bien  des  mois.  Elles  se  propagent.  et  pullulent  dans 
le  recipient,  et  chaque  parcelle  de  la  matiere  verte  qui  se  depose 
sur  les  bords  ou  au  fond  du  vase,  delayee  dans  une  goutte  d’eau  sur 
le  porte-objet,  est  toutun  mondedans  lequel  se  trouvent  les  Proto- 
coccus , Chlamydococcus , Oscillaria , Palmella , Chroococcus,  Pe- 
diastrurn , etc.,  etc.,  sans  compter  les  Desmidiees  etdes  legions  de 
Diatomees,  au  milieu  desquelles  circulent  des  zoospores  et  des  In- 
fusoires. 

L’examen  des  zoospores,  surtout  quandil  s'agit  de  celles  d’une 
Algue  determinee,  est  souvent  tres-difficile,  et  on  peut  les  con- 
fondre  avec  des  Infusoires  verts;  cependant  leurs  mouvements 
sont  d’une  autre  nature  et  paraissent  plus  automatiques.  Ils  sont, 
d’ailleurs,  souvent  continus,  sans  temps  d’arret,  sauf  ceux  causes 
par  les  obstacles  sur  lesquels  les  cellules  mobiles  sse  jettent  aveu- 
glement,  jusqu’au  moment  oucesse  l’activite.  Cette  activite  ne  dure 
parfois  qu’une  demi-minute,  mais  se  prolonge  souvent  pendant 
une  journee  et  bien  plus  longtemps  meme,  suivant  les  circons- 
tances,  pour  les  formes  mobiles  des  Algues  unicellulaires.  Les 
cils  vibratiles  sont  toujours  difficiles  a apercevoir,  surtout  au  mo- 
ment de  la  grande  activite,  tant  a cause  de  leur  transparence  qu’en 
raison  de  la  rapidite  de  leur  mouvement,  qui  ne  se  revele  que  par 
le  tourbillonnement  des  corpuscules  en  suspension  qu’ils  viennent 
soulever.  En  colorant  le  liquide  ambiant  avec  un  peu  de  carmin, 
on  apercoit  mieux  les  cils,  ou  bien  en  ajoutant  un  peu  d’eau  d’iode, 
qui  tue  les  zoospores  et  les  Infusoires,  mais  jaunit  leurs  cils. 
L’opium  ralentit  parfois  le  mouvement;  l’ammoniaque  tue  tous  ces 
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corpuscules,  dissout  les  Infusoires  en  entier,  et  seulement  les  cils 
des  cellules  vegetales  mobiles. 

L’action  des  reactifs  sur  tous  ces  organismes  est,  du  reste,  tres- 
importante  a constater,  et  surtout  cedes  du  chlorure  de  zinc  iode, 
de  Tackle  sulfurique  etde  Teaud’iode,  de  Tammoniaque  et  de  1’a- 
eide  nitrique,  qui  ont  pour  but  de  determiner  la  nature  de  telle 
telle  ou  substance  composante. 

Quant  aux  Algues  microscopiques  de  forme  determinee,  elles 
sont  toutes  tres-faciles  a etudier,  n’ayant  besoin  d’aucune  prepara- 
tion, mais  elles  sont  souvent  beaucoup  plus  difficiles  a trouver.  Les 
P edicts  trees,  si  admirables  par  leur  delicatesse  et  leur  regularity,  se 
trouvent  a peu  pres  partout,  dans  tous  les  depots  non  putrides  des 
eaux  stagnantes , mais  les  Volvox , Pandorina , etc.,  etc.,  sont 
plus  rares.  Cependant,  vers  lemois  de  septembre,  on  pent  en  trouver 
dans  presque  toutes  les  eaux  a faible  courant,  dans  les  eaux  dor- 
mantes  ou  pluviales ; on  peut  meme  en  produire  en  abandonnant  a 
Fair  certaines  infusions,  notamment  cedes  du  chenevis,  etc.  ; en 
1874,  nous  en  avons  trouve  des  milliers  dans  de  Teau  ou  se  de- 
composait  un  brin  de  reseda.  Cette  production  n’a,  d’ailleurs,  dure 
que  quelques  jours.  Les  Yol voces  existaient-ils  d’avancc  dans  Teau 
employee  pour  faire  Tinfusion? 

Certaines  especes  se  trouvent  souvent  sur  des  plantes  determi- 
nes, les  Coleochcete  sur  V Equisctum  palnstre , ou  sur  des  points 
particuliers  des  corps  submerges,  les  Lemanea , Sacheria , sur  les 
pierres  qui  constituent  la  tranche  meme  des  barrages  et  des  chutes 
d’eau.  Ces  jolies  petites  Algues  violacees,  Floridees  d’eau  douce, 
assez  communes,  sont  d’un  haut  interet  pour  le  micrographe,  car 
elles  ont  peut-etre  les  organes  reproducteurs  (antheridies,  tricho- 
gyne,  cystocarpe)  les  plus  compliques  de  toutes  les  Algues,  et  leur 
etude  n’exige  aucune  preparation  particuliere. 

Enfin  on  peut  etudier  certaines  Algues,  notamment  les  Fucacees, 
meme  des  Floridees,  sur  des  echantillons  secs  apres  une  deini- 
heure  d’immersion  dans  Teau  froide. 

Si  Texamcn  des  Algues  ne  necessite  que  Temploi  d’objectifs  de 
force  moyenne  ou  meme  faibles,  il  n’en  est  pas  de  meme  quand  on 
veut  etudier  leurs  organes  reproducteurs,  surtout  dans  les  especes 
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inferieures.  Les  meilleurs  objectifs,  les  mis  profane! s,  les  autres  a 
tres-grandeouverture,  serontindispensables,  etparfois  les  grossisse- 
ments  les  plus  considerables,  depuis  les  Ncs  5 de  Nachet,  7 de  H.  et 
Prazmowski,  8 de  Yerick,  E,EE,  F.  de  Zeiss,  jusqu’au  1/12  de  pouce 
de  Swift,  1 / 1 0 de  Powell  et  Lealand,  l/20deBeck,  1 /2 5 de  Zeiss,  etc. 


CHAP  I THE  XY 

LES  ALGUES  (suite). 

I.  Desmidiees. 

Les  Desmidiees  et  les  Diatomees,  longtemps  rangees  parmi  les  ani- 
maux  Infusoires,  sont  maintenant  classees  parmi  les  Algues  uni- 
cellulaires.  Les  unes  et  les  autres  presentent  pour  le  micrographe 
le  plus  hailt  interet. 

Les  Desmidiees  sont  des  Algues  microscopiques  composees  d’une 
simple  cellule,  ordinairement  aplatie,  et  formant  la  fronde  de  la 
plante.  Cette  fronde  est  toujours  partagee  en  deux  moities  syme- 
triques  ou  hemisomates.  La  cavite  cellulaire  renferme  un  proto- 
plasma granuleux,  en  grande  par  lie  colore  par  une  chlorophylle 
d’un  vert  vif  et  contenant  des  grains  d’amidon.  La  paroi  de  la  cel- 
lule offre  une  consistance  assez  grande  pour  conserver  sa  forme 
et  les  details  de  sa  surface,  apres  que  son  contenu  s’est  echappe, 
ainsi  que  cela  arrive  chez  les  Pedias trees,  lesquelles  seraient  des 
Desmidiees  si  toutes  leurs  cellules  offraient  une  forme  symetrique. 
Les  Desmidiees  ont  une  tendance  a s’envelopper  d’une  couche  mu- 
cilagineuse,  qui,  lorsqu’elLes  se  reproduisent  par  bipartition,  peut 
maintenir  toutes  les  jeunes  cellules  les  unes  au  bout  des  autres  en 
un  filament  ( Didymoprium ). 

Tres-lrequemment  aussi,  les  cellules  se  munissent  d’appendices 
plus  ou  rnoins  longs  en  forme  de  cornes  ou  d’expansions,  ap- 
pendices formes  par  la  membrane  cellulaire  externe,  tres-remar- 
quables  dans  les  Ankistrodesmus,  Staurastrum  (fig.  171  et  173),  et 
que  nous  avons  dejavu  apparaitre  dans  les  Pediastrum. 
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Enfin,  un  grand  nombre  de  ces  jolies  petitcs  plantes  presentent 
des  phenomenes  remarquables  de  mouvement  intra-cellulaire.  Nous 
avons  deja  signale  ce  phenomene  dansles  Closterium  etdansles  Cos- 
marium.  Les  Closterium  sont  des  Desmidiees  en  forme  de  crois- 
sant, dont  les  dimensions  sont  tres-variables  (de  0mm,l0  a 0mm,20) 


Fig.  170.  — Closterium  lunula. 


(fig.  170).  L’endochrome  y est  dispose  symetriquement  de  chaque 
cote  de  la  ligne  mediane,  avec  des  grains  d’amidon  symetriques 
aussi.  Yers  chacune  des  deux  pointes  on  remarque,  sous  la  mem- 
brane externe,  line  cavite  ou  chambre  qui  fait  une  petite  echancrure 
dans  l’endochrome  de  cette  partie.  Cette  chambre  est  pleine  de 
granules  incolores  en  mouvement  turbulent.  De  plus,  entreles  bords 
de  l’endochrome  , ou  cellule  primordiale , et  la  membrane  en- 
veloppante,  dans  la  convexite  de  la  fronde,  mais  surtout  dans  sa 
concavite,  d’autres  granules  sont  emportes  par  un  courant  qui  longe 
la  paroi  vers  la  partie  moyenne  de  la  fronde.  Puis,  ces  granules  re- 
trogradent  etreviennent  vers  l’extremite  de  la  cellule  d’ou  ils  re- 
partent,  et  ainsi  de  suite.  On  dirait  que  la  chambre  est  percee  d’une 
ouverturea  sa  pointe,  et  que,  par  cette  ouverture,  un  liquide  estin- 
jecte  sous  l’enveloppe  celluleuse  de  la  fronde,  liquide  qui  entraine 
incessamment  les  granules  dans  son  courant.  Cette  ouverture  n’a 
cependant  jamais  pu  etre  apercue  (1). 

Le  Cosmarium  Botrytis  est  une  cellule  d’un  beau  vert,  de  forme 
ellipsoide,  mais  etranglee  au  milieu  etseparee  ainsi  en  deux  parties 
egales.  L’endocbrome  occupe  une  partie  de  chacune  de  ces  demi- 


(1)  On  avait.  signale  aussi  1' existence  d’un  double  rang  de  cils  bordant  la  cellule 
primordiale  a l’interieur  do  l’enveloppe  celluleuse,  mais  cette  apparence  est  le  r^- 
sultat  d’une  illusion  d'optique. 
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cellules,  et  contient  des  grains  d’amidon  ainsi  que  dcs  granulations 
protoplasmatiques  incolores.  Si  Ton  examine  cette  charmante  petite 
Algue,  dont  le  plus  grand  diametre  est  de  0uim,02  a0mm,03,  sous  un 
fortgrossissement,  on  s’apercoit  que  tous  les  granules  sont  en  mou- 
vement  de  fourmillement  ou  « d’essaimage.  » II  est  a remarquer 
que  Ton  constate  souvent  le  passage  d’un  granule  d’une  des  demi- 
cellules  dans  l’autre,  par  l’isthme  quiles  relie  (fig.  169). 

Plusieurs  autres  Desmidiees  presentent  des  phenomenes  sem- 
blables,  mais  quelques-unes  meme  sont  donees  d’un  mouvement 
lent  de  translation,  mouvement  que  nous  retrouvons  a un  haut 
degre  cliez  les  Diatornees.  Ce  mouvement  est  ordinairement  insen- 


sible dans  le  champ  du  microscope,  mais  il  est  certain  que  les  Des- 
midiees deposees  dans  un  vase  eclaire  d’un  seul  cote  se  dirigent 
rapidement  du  cote  de  la  lumiere,  ce  qui  fournit  un  excellent  moyen 
de  les  separer  des  plantes  et  des  debris  avec  lesquels  on  les  a 
recoltees. 

La  multiplication  des  Desmidiees  se  fait  par  division  binaire  el 
par  conjugaison,  car  cesAlgues  sont  en  realite  des  Conjuguees  uni- 
cellulaires.  La  division  binaire,  en  raison  de  la  forme  symetrique 
des  cellules,  se  fait  toujours  dans  un  sens  determine  et  presente 
par  cela  meme  quelques  particularity  interessantes. 

Dans  certaines  especes,les  deuxmoities  de  la  cellule  se  separent 
sur  la  ligne  de  symetrie  ou  ligne  de  suture,  puis  s’accroissent 
pendant  que  leurs  appendices,  si  elles  en  portent,  appendices  qui 
n’existent  que  sur  un  cote  de  la  jeune  cellule,  en  raison  de  la  di- 
vision meme,  se  produisent  de  l’autre  cote  pour  retablir  la  symetrie. 
Si  ces  cellules  sont  cylindriques,  elles  peuvent  rester  les  lines  a 
cote  des  autres  a mesure  qu’elles  se  forment,  enveloppees  par  un 
mucilage,  et  constituer  un  filament.  II  en  est  ainsi  dans  les  Didy- 
moprium. 

Ainsi,  dans  les  Closterium  (fig.  170),  un  etranglement  se  produit 
d’abord  dans  le  protoplasma  a la  partie  mediane  du  croissant  dont 
la  courbure  diminue  sensiblement  et  qui,  bientot,  se  resserre  a 
son  milieu,  de  maniere  a se  separer  en  deux  parties.  Chacune  de 
ces  parties  se  recourbe  en  arc  et  forme  un  nouveau  Closterium  dans 
lequel  les  materiaux  internes  se  groupent  symetriquement,  pendant 
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que  la  cellule  prendl’accroissement  et  l’aspect  qui  lui  sont  propres. 

Mais  dans  les  especes  qui  presentent  un  etranglement  a leur 
ligne  mediane,  les  Cosmarium , Micrasterias,  etc.,  la  multiplication 
par  division  suit  un  tout  autre  proced'e.  L’isthme  des  deux  demi, 
cellules  s’allonge  et  les  deux  moities  s’eloignent  d’autant  l’une  do 
l’autre.  Get  isthme  se  separe  en  deux  par  une  cloison  et  chacun 
des  deux  petits  tubercules  ainsi  formes  se  gontle  jusqu’a  prendre 
le  volume  de  la  demi-cellule  a laquelle  il  est  attache  par  la  base. 


Fig.  171.  — Desmidi^es  diverses. 


1,  Anlcistrodesmus  falcatus  (600  diam.);  2,  Scenodesnnis  caudatus  (COO  diam.);  3.  Docidiumcla- 
vatum  (150  diam.);  4,  Scenodesmus  obtusus  (COO  diam.);  5,  Slaurnstrum  vestilum  (500  diam.); 
6,  Ar / /trod r sinus  incus  (500  diam.);  7,  Desmidium  ciptogonum  (500  diam.);  8,  Euastrum  oblongum 
(200  diam.).  Obj.  5 ct  10  a imm.  H.  et  Prazmowski. 


11  lui  devient  bientot  symetrique,  s’incisant  ou  se  decoupant  de  lo- 
bes ou  de  dents  comme  elle  ; de  sorte  que  chacune  des  deux  moi- 
lies  de  la  Desmidiee  primitive  se  trouve  completee  par  une  moilie 
de  nouvelle  formation,  et  Ton  a deux  plantes  entieres  qui  se  sepa- 
rent.  Dans  ces  plantes,  comme  on  voii,  les  deux  demi-cellules  ne 
sont  jamais  contemporames,  l’une  etant  toujours  plus  agee  que 
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I’autre,  etsi,  comme  cela  arrive  clans  les  Sphcerozosma,  les  cellules 
restent  agglomerees  en  filament,  sous  du  mucilage,  les  deux 
moities  de  la  cellule  primitive  vont  toujours  en  s’eloignant  rune  de 
l’autre  et  occupent  les  bouts  du  filament,  la  formation  des  jeunes 
cellules  se  produisant  entre  elles. 

Dans  le  Staurastrum  paradoxum,  la  division  se  produit  par  un 
precede  qui  tient  des  deux  precedents.  Cette  plante  se  compose 
d’une  cellule,  ayant  l’aspect  de  deux  cylindres  l’un  sur  l’autre,  et 
ornee  d’une  corne  a ses  quatre  angles.  Les  deux  cylindres  se  cloi- 
sonnent  mais  sans  se  separer,  et  chacune  des  deux  cellules  ainsi 


Fig.  172.  — Micrasterias  denticulata,  en  voie  de  multiplication. 

Dans  la  premiere  figure,  a droite,  l’isthme  de  separation  s’est  cloisonne  et  forme  deux  tubercUles 
arrondis  qui,  dans  la  figure  suivante,  se  sont  agrandis  et  divis^s  en  3 lobes,  puis  en  5 et  en  7 lobes 
3m0  figure).  Enfin,  dans  la  derniere  figure,  a gauche,  les  deux  Micrasterias  sont  complets  et  vont  se 
separer. 

formees  prend  elle-meme  l’aspect  de  deux  cylindres.  Le  Strauras- 
trum  represente  alors  quatre  petits  cylindres  egaux  et  paralleles 
ranges  l’un  sur  l’autre,  dont  les  deux  extremes  portent  une  paire  de 
cornes.  Bientot  les  deux  cellules  se  separent  et  prennent  chacune 
une  nouvelle  paire  de  cornes  pour  retablir  la  symetrie. 

Le  seul  mode  de  reproduction  qu’on  ait  constate  chez  les  Des- 
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midiees  resulte  d’une  conjugaison,  mais  on  ne  leur  a pas  encore 
observe  de  zoospores  analogues  a celles  des  Pediastrees.  Cepen- 
dant,  il  parait  qu’on  peut  voir  a certaines  epoques,  dans  les  Clos- 
teriam  et  les  Micrasterias,  particulierement,  des  corps  de  couleur 
foncee,  analogues  a des  spores,  et  qui  semblent  formes  aux  depens 
du  protoplasma.  Leur  position  n’est  pas  fixe  et  leur  nombre  varie 
de  1 a 4. 

Quoi  qu’il  en  soit,  la  conjugaison  se  fait  de  la  maniere  suivante  : 
la  membrane  exterieure  de  la  fronde  ne  pouvant,  en  raison  de  sa 
consistance  coriace,  s’unir  a la  membrane  d’une  cellule  voisine, 
s’entr'ouvre  par  une  dehiscence  plus  oumoins  complete,  et  les  deux 
cellules  en  conjugaison  mettent  ainsi  en  liberte  leur  protoplasma  a 
l’etat  de  cellule  primordiale.  Ces  masses  se  fusionnenten  une  sphere 
unique  qui  s’enveloppe  d’abord  dans  un  mucilage,  puis  se  recouvre 
d’une  triple  membrane  dont  la  moyenne,  epaisse  et  brune,  deve- 
loppe  souvent  des  pointes  plus  on  moins  dentees  ( Cosmarium , 
fig.  173). 

Dans  les  Cosmarium  et  les  Desmidiees  dont  la  fronde  presente 
un  etranglement  ( Micrasterias , etc.),  la  membrane  externe  des  deux 
cellules  qui  se  conjuguent  s’ouvre  an  niveau  de  l’etranglement. 


Fig.  173.  — Zygospore  de  Cosmarium.  Fig.  174.  — Orientation  des  deux  jeunes  planles 

dans  la  zygospore  du  Cosmarium  Botrytis  (Ob- 
ject'd 10  a immersion,  H.  et  Prazm.). 

La  membrane  interne  se  gonlle,  fait  hernie  et  se  prolonge  en  un 
tube  qui  va s’unir  an  tube  emane  de  l’autre  cellule.  Les  protoplasmas 
se  fusionnent  a la  parlie  moyenne,  elargie,  de  ce  tube.  Cette  partie 
s’arrondit,  se  separe  des  deux  cellules  vides  en  s’entourant  de  mu- 
cilage, puis  de  la  triple  enveloppe  dont  nous  avons  parle,  pendant 
que  le  protoplasma  interieur  se  charge  de  gouttelettes  huileuses. 

La  germination  de  cette  zygospore  est  fort  curieuse.  La  membrane 
epaissie  se  perce  en  un  point  par  lequel  sort  rendospore  tout  entier 
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avec  son  protoplasma,  sous  forme  d’line  cellule  qui  prend  une  taille 
plus  considerable  que  celle  de  la  spore  dont  elle  est  sortie.  Cette 
cellule  s’entoure  d’une  seconde  enveloppe,  a Pinterieur  dela  pre- 
miere qui  s’eloigne  et  forme  tout  autour  comrne  une  mince  vesicule, 
pendant  que  le  protoplasma  se  contracte.  Bientot  celui-ci  s’etrangle 
en  deux  masses  par  un  sillon  annulaire.  Puis  chacune  de  ces  deux 
moities  s’aplatit  et  s’etrangle,  de  maniere  a former  une  fronde  de 
Cosmarium.  11  est  remarquable  que  les  plans  d’etranglement  de 
chacune  des  deux  frondes  sont  perpendiculaires  an  plan  de  division 
de  la  zygospore  et  sont  perpendiculaires  entre  eux,  c’est-a-dire  que 
dans  la  zygospore  ces  deux  cellules  etaient,  disposees  en  croix 
(fig.  174) ; apres  que  la  membrane  de  la  cellule  mere  est  dissoute, 
les  deux  jeunes  plantes  sont  mises  en  liberte.  Tous  ces  phenomenes 
ont  dure  de  24  a 48  heures.  Bientot  la  multiplication  par  division 
commence,  et  il  est  encore  tres-curieux  que  les  cellules  nees  par 
germination  ont  leur  enveloppe  externe  lisse,  tandis  que  cedes  qui 
sont  formees  par  division  Pont  rugueuse  et  pointillee.  Lorsdonc  que 
la  cellule  nee  par  germination  va  se  dedoubler,  les  deux  cellules 
qui  en  resulteront  auront  une  de  leur  moitie  unie,  e’est  la  moitie 
ancienne,  et  une  moitie  rugueuse  et  plus  grande,  e’est  la  nouvelle 
moitie.  Et  quand  chacune  de  ces  cellules  secondes\&  se  dedoubler 
a son  tour,  elle  produira,  par  sa  jeune  moitie,  une  cellule  tierce  tout 
entiere  rugueuse  et,  par  l’ancienne  moitie,  une  cellule  rugueuse  par 
sa  nouvelle  formation  et  lisse  par  Pancienne  demi-fronde  dont  la 
naissance  remonte  a la  germination. 

Les  Desmidiees  habitent  les  eaux  douces,  les  etangs,  lesmarais  ; 
on  les  trouve  en  grande  abondance  dans  les  marais  tourbeux  et 
dans  les  Sphagnum.  Elies  forment,  melees  aux  Alguesfilamenteuses 
et  aux  Diatomees,  des  enduits  et  des  depots  ordinairement  verts 
sur  les  plantes  et  les  objels  submerges,  ou  bien  des  masses  mucila- 
gineuses  flottant  dans  des  amas  de  Conferves.  On  les  trouve  d’ail- 
leursdans  toutes  les  parties  du  monde,  representees  par  les  memes 
especes,  et  elles  ont  du  exister  dans  la  vegetation  de  Pancien 
monde,  car  on  trouve  des  Zygospores  epineuses  ( Xantliidium ) 
a l’etat  fossile.  D’apres  M.  de  Brebisson,  les  Desmidiees  dont 
on  connaissait,  en  1839,  90  especes  en  fournissaient  deja  300 
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en  1861  (1).  La  plupart  forment  des  frondes  fibres,  un  petit  nombre 
restent  reunies  en  filaments  ; enfin,  dans  un  sent  genre,  les  frondes 
sont  portees  sur  une  sorte  de  pedicelle  rameux  forme  probable- 
ment  de  matiere  mucilagineuse  epaissie  ( Cosmocladium ). 

C’est  precisement  sur  ces  details  qu’est  fondee  la  classification 
de  cette  interessante  petite  famille,  dite  des  Desmidiacees. 

I.  Espkces  dont  les  cellules  restent  reunies  en  filaments  : Desmi- 
diees  ( Desmidium , Aptogonum , Didymoprium , Hyalotheca , 
SpJuerozosma,  Spondylosium  , Leptocystinemci , Goncitozygon  , 
Genicularict . 

II.  Especes  dont  les  cellules  sont  fibres  les  lines  des  autres  : 
Micrasteriees  i Microsterias,  T etrcichastrum  ’ — Cosmariees  : 
Euas trum,Cosmarium,  Cosmocladium;  Xanthidiees : Xanthidium , 
Arthrodesmus ; — Staurastrees  : Staurastrum;  Closteriees:  Clos- 
teriam , Ankistrodesmus , Docidium,  Triploceras , Tetmemorus , *S/?z- 
rotcenia , Penium. 


II.  — Les  Diatomees. 

Les  Diatomees  forment  la  derniere  division  du  groupe  des  Algues 
et  occupent  dans  le  regne  vegetal  la  place  que  tiennent  dans  le 
regne  animal  les  Infusoires  avec  lesquels  on  les  a longtemps  con- 
fondues.  Malgre  leur  extreme  petitesse,  ces  curieuses  plantes  pre- 
sentent  d’admirables  details  de  structure  et  d’organisation.  Aussi, 
leur  histoire  est-elle  une  des  plus  attrayantes  auxquelles  nous 
initie  le  microscope,  et  leur  etude  a-t-elle  inspire  des  amateurs 
enthousiastes,  car  aucune  n’est  plus  feconde  en  surprises  toujours 
nouvelles  et,  pour  ainsi  dire,  inepuisables. 

Les  Diatomees  sont  des  Algues  rnicroscopiques  formees  d’une 
seule  cellule  qu’on  appelle  frustule  et  qui  est  renfermee  dans  une 
enveloppe  siliceuse,  rigide,  et  incombustible.  Le  frustule  est  com- 
pose de  deux  valves  entre  lesquelles  regne  une  bande,  appelee 
bande  connective,  qui  divise  le  corpuscule  en  deux  parties  opposees, 

(1)  W.  Archer.  4C  Edition  de  Pritchard,  History  of  infusoria. 
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disposition  dont  derive  le  nom  donne  a ces  plantes  ftsp &>,  cooper, 
5t«,  a travel’s),  kl’interieur  est  renferme  un  endochrome,  de  nuance 


verte  on,  beaucoup  plus  souvent,  d’un  brun  jaunatre,  contenant 
quelques  gouttelettes  d’apparence  liuileuse. 

Ces  Algues  microscopiques  vivent  dans  les  eaux  donees,  dans 
la  mer  et  dans  les  eaux  saumatres.  Bien  que  la  plupartdes  especes 
appartiennent  exclusivement  a ces  diverses  sortes  d’eau,  quelques- 


unes  qu’on  trouve  dans  les  eaux  douces  se  rencontrent  aussi  dans 
les  eaux  salees.  II  en  est  de  meme  de  quelques  especes  marines. 
Ces  dernieres  sont  ordinairement  plus  grandes  que  les  especes  d’eau 
douce.  Elies  habitent  les  parties  tranquilles  des  eaux  courantes  et 
surtoutles  etangs,  les  mares,  les  cressonnieres,  les  pares  d’huitres; 
quelquefois  libres,  elles  sont  le  plus  souvent  tixees  sur  les  pierres  on 
les  plantes  submergees. 

Elles  sont,  en  etTet,  enduites  d’une  coucbe  excessivement  mince, 
d’apparence  gelatineuse,  qui  leur  permet  d’adherer  assez  fortement 
les  ones  aux  autres  ou  bien  aux  corps  submerges  et  aux  plantes 
aquatiques  sur  lesquelles  elles  paraissent  vivre  commeen  parasites. 
C'est  ainsi  que  la  plupart  des  Conferves  et  des  Algues  marines 
semblent,  lorsqu’on  les  retire  de  l’eau  et  qu’on  les  examine  a la 
loupe,  couvertes  de  petits  corps  revetant  la  forme  de  filaments  ou 
de  cristaux.  C’est  ce  qu’on  peut  remarquer  sur  les  amas  de  Con- 
ferves que  Ton  retire  des  etangs  oumeme  sur  l’epiderme  du  cresson 
que  Ton  vend  en  bottes,  sur  les  marches. 

Un  des  caracteres  les  plus  curieux  que  presentent  ces  singulieres 
Algues  est  de  revetir  toujoiirs  une  forme  reguliere  et  meme  geo- 
metrique,  non-seulement  dans  leur  aspect  general,  mais  encore 
dans  le  detail  des  stries,  lignes,  points,  sculptures,  qui  decorent 
leurs  frustules.  Les  unes  sont  exactement  circulaires,  les  autres 
elliptiques,  d’autres  encore  disposees  en  triangle,  en  carre,  en  tra- 
peze, en  parallelogrammes  divers.  Lorsqu’elles  se  reunissent , elles 
se  superposent  le  plus  souvent  en  piles,  et  l’ensemble  apparait  alors 
comme  un  filament  plus  ou  moins  long,  maintenu  a l’exterieur 
par  l’enduit  gelatineux  dont  nous  avons  parle,  et  dont  la  section 
est  circulate,  elliptique  ou  de  toute  autre  forme,  suivant  la  forme 
meme  des  elements  superposes  (fig.  180).  Quelquefois,  aussi,  elles  se 
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reunissent  par  leurs  angles  alternes  et  produisent  ainsi  ties  linea- 
ments en  zigzags  capricieux  qui  figurent  au  premier  abord  une  ve- 
ritable cristallisation  (fig.  175) ; d’autres,  triangulaires,  se  reunissent 
surune  sorte  de  pedoncule  comme  les  lames  tfun  eventail,  oumeme 
torment  plusieurs  tours  de  spire,  ce  qui  tient  d’ailleurs  a leur  mode 
de  reproduction  par  division  binaire,  ainsi  que  nous  l’expliquerons 
par  la  suite  (fig.  177  et  178). 

La  matiere  siliceuse  qui  incruste  la  carapace  ties  Diatomees, 
matiere  qui  souvent  contient  du  fer  (silicate  de  fer),  parait  se  depo- 
ser a la  surface  de  la  membrane  cellulaire  sous  forme  de  corpus- 
cules  excessivement  fins  constituant  une  sorte  tie  croute.  Si  Ton 
dissout  cette  incrustation  par  l’acide  tluorhydrique,  on  trouve,  au- 
dessous,  la  membrane  cellulaire,  de  nature  vegetale,  portant  les 
memes  stries,  dessins  et  sculptures  que  la  couche  siliceuse  (Bailey). 
La  question  de  savoir  si  ces  stries,  ponctuations,  etc.,  sont  ties  pro- 
tuberances ou  des  depressions,  est  encore  en  discussion  parmi  les 
micrographes.  II  est  probable  que,  selon  les  especes,  les  sculptures 
forment  ties  saillies  ou  des  creux;  nous  en  parlerons  plus  en  detail 
en  examinant  ces  diverses  especes. 

La  carapace  siliceuse  des  Diatomees  permet  a ces  petites  plantes 
tie  resister  aux  agents  de  destruction  les  plus  energiques,  aux 
acides  les  plus  puissants  et  au  temps,  plus  puissant  encore.  (Test 
ainsi  que,  pour  etudier  leurs  sculptures,  on  les  debarrasse  de  la 
matiere  organique  par  febullition  dans  l’acide  nitrique  qui  laisse  in- 
tacte  la  surface  siliceuse,  avec  tous  les  fins  details  dont  elle  est  ornee. 

Cette  inalterability  permet  encore  a la  carapace  ties  Diatomees 
de  resister  a faction  digestive  tie  l’estomac  des  animaux.  On  trouve 
une  grande  quantite  de  ces  petites  Algues  dans  f intestin  tie  tous  les 
insectes  aquatiques,  et  festomac  si  puissant  ties  oiseaux  est  inca- 
pable de  les  dissoudre.  Aussi,  dans  les  amas  de  guano,  excrements 
fossiles  d’oiseaux  qui  se  sont  nourris  tie  plantes  marines  ou  tie 
poissons  charges  de  Diatomees,  trouve-t-on  des  quantites  conside- 
rables tie  ces  carapaces,  parfaitement  conservees  et  qui  n’ont,  pour 
ainsi  dire,  besoin  que  d’un  lavage  pourtoute  preparation.  La  plu- 
part  tie  ces  especes  se  retrouvent  encore  vivantes  sur  les  Algues 
ties  parages  voisins. 


DIATOMEES  FOSSILES. 


530 


Mais  ce  n’est  pas  seulement  dans  les  guanos  qu’on  trouve  des 
Diatomees  fossiles.  Gertaines  couches  geologiques  ne  sont  formees 
que  d’amas  de  leurs  enveloppes ; et,  entre  autres,  les  tripolis  dont  on 
se  sert  pour  le  polissage  des  metaux  sont  presque  entierement  compo- 
ses de  semblables  debris.  L’immense  couche  de  tripoli  exploitee  a 
Bilin,  en  Boheme,  sur  line  profondeur  de  40  metres,  n'est  formee 
que  d’un  depot  de  carapaces  appartenanta  des  Diatomees  du  genre 
Navicula.  Le  depot  de  Planitz,  en  Saxe,  est  constitue  de  la  meme 
maniere  par  des  Navicules  d’eau  douce.  En  France,  on  en  a trouve 
aussi  qui  sont  composes  d’especes  marines  dans  les  terrains  ter- 
tiaires.  La  determination  des  especes  de  Diatomees  fossiles  permet 
done  depreciser  la  nature  des  alluvions,  et  cette  determination  est 
facile,  car  la  plupart  de  ces  especes  se  trouvent  encore  vivantes  de 
nos  jours. 

C’est  ainsi  que  Ton  retrouve  « des  preuves  evidentes,  dit 
M.  J.  Girard,  du  sejour  des  eaux  dans  des  depots  reconverts  au- 
jourd’hui  d’epaisses  couches  de  terre.  Berlin  repose  sur  une  tourbe 
argileuse  de  7 a 20  metres  de  hauteur,  composee  de  debris  de  Dia- 
tomees. Le  lit  inferieur  de  l’Elbe,  jusqu’au-dessus  de  Hambourg, 
est  encombre  de  vases  auxquelles  sont  melangees  des  depouilles 
organiques  microscopiques.  A Wismar  (Mecklembourg-Schwerin), 
il  se  depose  par  an  640  metres  cubes  de  corps  siliceux  analogues 
aux  Diatomees.  En  1839,  on  a retire  du  bassin  du  port  de  Swin- 
munde,  a l’embouchure  de  l’Oder,  90,000  metres  cubes  de  vase 
dont  le  tiers  se  composait  d’organismes  microscopiques  ; ces  etres 
vivent  sous  tous  les  climats ; les  limons  des  fleuves  en  charrient 
des  milliards  ; les  vases  de  la  mer  Noire  et  du  Bosphore  contiennent 
jusqu’a  46  especes  determinees  par  le  micrographe  Ehrenberg.  On 
en  a trouve  dans  les  eaux  qui  avoisinent,  les  glaces  du  pole  antarc- 
tique  ; les  rivieres  et  les  marais  salants  de  tous  les  pays  en  sont 
remplis.  Dans  la  Georgie,  dans  la  Floride,  des  vases  diatomiferes 
forment  des  bancs  d'une  etendue  considerable.  Des  organismes  mi- 
croscopiques ont  aussi  ete  decouverts  dans  le  sens  vertical,  resul- 
tat  probable  du  sejour  des  eaux  a des  epoques  prehistoriques.  On 
signale  les  Diatomees  par  couches  prodigieuses : laville  de  Richmond 
(Virginie)  est  batie  sur  un  lit  de  leurs  debris,  qui  a 6 metres  d’epais- 
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seur  (Smith).  Dans  Tile  de  Mull  (Ecosse),  le  lac  Boa,  dont  1c  fond 
desseche  appartient  ala  periode jurassique,  a fourni  an  professeur 
Gregory  130  especes  nouvelles.  » 

Quant  aux  couches  qui  sont  exploitees  pour  fournir  aux  arts  les 
Iripolis,  elles  sont  nombreuses  aussi,  mais  il  faut  le  dire,  leurs  pro- 
duits  sont  souvent  falsifies  avec  du  sable  plus  on  nioins  fin,  mais 
qui  ne  presente  pas  les  aretes  vives  et  fines  des  carapaces  de 
Diatomees,  aretes  dont  faction  est  indispensable  pour  obtenir  le 
polissage  des  metaux.  Cette  falsification  sera  done  facile  a recon- 
naitre  par  le  microscope.  C’est  ce  qui  avait  engage  jadis  M.  de 
Brebisson,  l’unde  nos  plus  savants  botanistes  etbabile  diatomopbile, 
ii  essayer  de  produire,  pour  le  polissage  des  plaques  daguer- 
riennes,  un  tripoli  artificiel  resultant  de  fincineration  d’une 
Diatomee  filamenteuse,  YHimantidium  pectinate , abondante,  sous 
forme  de  masses  d’un  brun  verdatre  flottant  dans  les  sources  de 
nos  hois,  ii  fautomne  ou  an  printemps.  L’ experience  reussit  com- 
pletement. 

Ainsi,  les  Diatomees  ont  existe  de  tout  temps  et  existent  encore 
en  quantite  prodigieuse  a la  surface  du  globe,  mais,  de  plus,  les  memes 
especes  subsistent.  Enfin,  leur  repartition,  sous  le  point  de  vue  dela 
geographie  botanique,  paraita  peu  presindeterminee,  car  ces  memes 
especes  se  trouvent  en  Europe,  en  Asie,  en  Amerique,  ii  peu  pres 
dans  tons  les  climats  etsous  toutes  les  latitudes. 

Pour  expliquer  la  profusion  avec  laquelle  elles  ont  ete  repandues 
ii  tous  les  ages  de  notre  planete,  il  faut  que  leur  reproduction  se 
fasse  avec  une  extreme  rapidite.  C’est  en  elfet  ce  qui  a lieu. 

Les  Diatomees,  avons-nous  dit,  se  reproduisent  par  division  de 
rindividu  en  deux  autres;mais  elles  se  reproduisent  encore  par 
conjugaison. 

Les  procedes  de  division  observes  dans  les  Diatomees  different 
dans  quelques-uns  de  leurs  details,  suivant  la  forme  des  valves  qui 
composent  le  frustule.  D’une  maniere  generale  on  pent  le  decrire 
de  la  maniere  suivante  : 

Sur  le  milieu  de  la  bande  plus  ou  moins  large  qui  reunit  les  deux 
valves  Pune  ii  fautre,  on  voit  apparaitre  une  ligne  longitudinale  qui 
est  le  premier  indice  de  la  division  de  la  cellule.  En  meme  temps, 
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la  bande  connective  s’elargit,  quelquefois  de  maniere  a doubler  la 
largeur  du  frustule  ( Biddulphia ).  Bientot  on  voit  se  former,  sous 
cetle  bande,  deux  nouvelles  valves  (fig.  175)  opposees  dos  a dos, 
de  sorte  que  la  cellule  primitive  se  trouve  divisee  en  deux  nouvelles 
cellules  dont  chacune  est.  formee  d’une  valve  ancienne  et  d’une 
valve  nouvelle.  Ces  deux  cellules  sont  souvent  entierement  formees 
sous  la  bande  connective  qui  les  enveloppe,  laquelle,  plus  tard, 


Fig.  175.  — Biddulphia  pulchella. 

A droite,  en  haul,  frustule  tres-grossi,  vu  de  face;  les  \alves  superieure  ct  infgrieurc,  sont  reu- 
nies  par  la  bande  connective  transversale.  En  bas,  frustule  vu  de  profil.  — A gauche,  un  filament, 
moins  grossi,  compose  de  trois  frustules  unis  par  leurs  angles  alternes;  dans  le  frustule  superieur  la 
division  se  prepare  et  la  bande  connective  s’dlargit,  dans  le  frustule  inlerieur,  la  division  est  com- 
mence et  l’on  voit  les  deux  cellules  nouvelles,  a travel's  la  bande  connective.  Dans  le  frustule  moyen, 
la  division  est  aclievee  et  les  deux  cellules  formees  n’out  plus  qu’a  se  s6parer  par  la  disparition  de  la 
bande  connective. 


lorsque  les  deux  jeunes  cellules  se  separent,  est  eliminee.  Aussi 
trouve-t-on  une  grande  quantite  de  ces  debris  dans  les  sediments 
des  mares  et  des  ruisseaux.  Dans  d’autres  especes,  la  bande  dispa- 
rait  completement  des  que  s’annonce  la  subdivision  de  la  cellule. 
Ce  mode  de  multiplication  est  extremement  rapide;  Thwaites  aeva- 
lue  a vingt-quatre  heures  le  temps  necessaire  a cette  operation,  de 
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sorte  que  si  Toil  admettait  qne  chaque  frustule  ainsi  forme  soit  im- 
mediatement  en  etat  de  se  diviser  a son  tour,  la  Diatomee  primitive 
aurait  produit,  au  bout  d’un  mois,  un  milliard  cent  vingt-deux 
millions  de  jeunes  plantes. 

Mais,  dans  certaines  especes,  au  moins,  la  jeune  Diatomee  lie  pa- 
rait  avoir  pris  qu’au  bout  de  quelques  jours  tout  son  developpement. 
Ce  developpement,  d’ailleurs,  n’arrive  pas  ordinairement  a repro- 
duire  une  plante  de  meme  taille  que  la  plante  primitive.  Toute  Dia- 
tomee provenant  de  multiplication  par  division  est,  comme  on  le 
voit,  formee  de  deux  valves  d’age  different,  dont  l’une,  la  nouvelle, 
reste  presque  toujours  un  pen  plus  petite  que  l’ancienne  qui  la 
recouvre  par  les  bords  comme  un  couvercle  de  boite ; d’ou  il 
resulte  que  les  individus  ainsi  formes  sont  de  plus  en  plus  petits. 
Cette  difference  de  taille,  insensible  sur  deux  cellules  contigues,  est 
tres-manifeste  si  Ton  compare  les  cellules  qui  forment  les  extre- 
mites  d’un  meme  filament,  lorsqu’elles  restent  groupees  en  series 
apres  leur  formation.  C’est  ainsi  que  ces  petites  plantes  se  multi- 
plient  a l’infini  et,  comme  nous  l’avons  deja  remarque  a propos  des 
Desmidiees,  chaque  individu  se  multiplie  par  ce  procedeavec  tous 
les  details  particuliers  qui  le  distinguent,  de  sorte  que,  d’un  lieu  a 
un  autre,  on  voit  apparaitre  de  nombreuses  varietes  dont  on  a sou- 
vent  fait  des  especes  distinctes  et  qui  ne  different  parfois  que  par  des 
caracteres  insignifiants  ou  par  la  taille. 

D semble  que  ce  soit  precisement  pour  remedier  a cette  diminu- 
tion progressive  de  la  taille  que  les  Diatomees  ont  recours  a la  re- 
production par  generation  sexuee,  c’cst-a-dire  par  conjugaison,  car 
le  phenomene  le  plus  remarquable  de  cette  conjugaison  est  precise- 
ment la  mise  en  liberte  d’une  spore  de  volume  considerable  et  que 
pour  cette  raison  on  appelle  auxosporc . 

Deux  cellules  voisines  entr’ouvrent  leurs  valves  et  expulsent  a 
l’exterieur  tout  leur  endocbrome,  a l’etat  de  cellule  primordiale.  Les 
deux  endochromes  se  confondent  en  une  masse  unique  qui  s’en- 
toure  d’une  coucbe  mucilagineuse,  prend  un  grand  accroissement 
et  constitue  Yciuxospore.  Cette  grande  cellule  ne  germe  pas,  dans 
le  sens  propre  du  mot,  mais  peu  a peu  se  transforme  en  un  frustule 
semblable  aux  parents,  mais  plus  grand  (fig.  176).  Celui-ci  renou- 
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velle  le  type  de  l’espece,  il  differe  d’ailleurs  par  quelques  petits  details 
exterieurs  des  cellules  meres  qui  lui  ont  donne  naissance,  ainsi  q nil 
arrive  pour  les  Desmidiees  resultant  du  developpement  de  la  Zy- 
gospore (voir  p.535,  Cosmarium).  De  sorte,  qu’en  semultipliantpar 
division , ce  frustule  donne  aussi  des  produits 
dont  les  deux  valves  ne  sont  pas  absolument 
identiques. 

Dans  les  Epithemia , la  conjugaison  parait  se 
doubler  d’une  division.  Lorsque  le  frustule  ouvre 
ses  valves,  il  expulse  deux  masses  d’endo  chrome 
correspondant  a chacune  de  ses  moities,  et  ces 
deux  masses  se  confondent  avec  les  deux  masses 
semblables  emanees  de  la  cellule  conjuguee.  Il  y 
a done  formation  de  deux  auxospores  qui  se  corn- 
portent,  d’ailleurs,  comme  dans  le  cas  precedent. 

Mais  il  arrive  aussi  que,  dans  les  Diatomees 
filamenteuses,  deux  cellules  voisines  surle  meme 
filament  se  conjuguent  entre  elles,  phenomene 
qui  a passe  inapercu  et  a fait  croire  que  l’auxos- 
pore  peut  se  former  par  la  mise  en  liberte  pure 
et  simple  du  protoplasma  d’une  cellule  unique. 

Nous  pensons  que  toutes  les  fois  qu’une  auxos- 
pore  se  forme  sur  la  longueur  dim  filament,  elle 
provient  du  concours  de  deux  cellules  voisines.  Ainsi,  les  Mclo- 
sira  sont  constitues  par  des  filaments  composes  d’articles  cylin- 
driques  ou  ovoides  bout  a bout,  mais,  de  distance  en  distance,  on 
remarque  des  articles  dont  le  diametre  est  souvent  trois  fois  plus 
grand  que  celuides  autres.  Ces  articles  sont  des  auxospores,  que  Ton 
trouve  quelquefois  en  voie  de  subdivision,  et  qui  sont  formees  par  la 
conjugaison  de  deux  cellules  contigues,  ou  meme  des  deux  parties 
d’une  meme  cellule  qui  s’etaient  separees  pour  se  diviser  en  deux 
cellules  et  dont  l’endochrome,  deja  divise,  s’est  reuni  de  nouveau  en 
une  seule  masse  ou  auxospore.  Cette  derniere  peut  alors  s’isoler, 
mais  le  plus  souvent  elle  reste,  grace  au  mucilage  qui  l’entoure, 
dans  la  continuite  du  filament  oil  elle  commence  bientot  a se  divi- 
ser, pendant  que  les  petites  cellules  ordinaires  se  divisent  aussi,  ce 


Fig.  17G.  — Gomphe- 
tiema  geminatum. 
Conjugaison  et  forma- 
tion d’auxospore. 

Les  deux  cellules  con- 
jugu^es,  port^cs  sur  uu 
p^dicelle,  se  sont  enve- 
loppees  d’une  masse 
mucilagineuse  a tracers 
laquelle  on  ne  distingue 
plus  qu'indistinctement 
les  stries  des  frustules; 
entre  elles  apparaissent 
l’auxospore  et  le  frus- 
tule nouveau,  agrandi, 
qui  en  r6sulte. 
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qui  produit  dans  le  filament  des  differences  de  diametre  dont  on 
a longtemps  ignore  l’origine. 

Quant  aux  auxospores,  dont  raccroissementse  fait  toujours  avail! 
qu’elles  se  soient  revetues  de  leur  couche  siliceuse,  il  est  possible 
qu’elles  puissent  eprouver  un  autre  mode  de  developpement  que  la 
division  binaire.  II  est  possible  qu’elles  germent  en  fractionnant 
leur  protoplasma  et  en  mettant  en  liberte  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  spores  resultant  de  ce  fractionnement;lesquelles  spores, 
apres  avoir  pris  un  accroissement  proportionne  a l’espece,  se  reve- 
tent  du  depot  siliceux  et  se  transforment  en  frustules  ordinaires. 
Cela  est  possible,  probable  meme,  d’apres  diverses  observations  de 
Focke,  mais  rien  de  certain  n’a  ete  signale  sur  ce  sujet. 

L’un  des  points  les  plus  curieux  de  l’histoire  des  Diatomees  est 
le  mouvement  dont  spilt  douees  un  grand  nombre  d’especes,  et 
particulierement  les  Navicules.  Outre  la  propriete  qu’ont  les  Dia- 
tomees de  se  diriger  vers  la  lumiere,  propriete  qu’elles  partagent 
avec  toutes  les  plantes,  qui  dirigent  naturellement  leurs  rameaux  et 
leurs  fleurs  vers  le  point  le  plus  eclaire,  propriete  que  ces  Algues 
minuscules  mettent  en  evidence  d’une  maniere  bien  nette,  grace  a 
ce  qu’elles  vivent  ou  peuvent  vivre  libres  et  sans  attaches  dans 
l’eau,  elles  sont  douees  d’une  motilite  qui  senible  spontanee  et  vo- 
lontaire.  Si  Ton  depose  sur  le  porte-objet  une  goutte  d’eau  tenant  en 
suspension  plusieurs  Navicules  vivantes,  on  les  voit  aussitot  se 
mettre  en  mouvement  et  se  diriger  toutes,  connne  autant  de  petites 
nacelles  (d’ou  le  nom  qu’on  leur  a donne),  dans  un  sens  different, 
ce  qui  prouve  que  le  mouvement  n’est  pas  du  a un  courant  etabli 
dans  le  liquide.  Ce  mouvement  n'est  pas  non  plus  cette  vibration, 
pour  ainsi  dire,  sur  place,  qu’on  appelle  mouvement  moleeulaire 
ou  brownien.  II  y a,  cliez  les  Navicules  et  beaucoup  d’autres  Diato- 
mees, notamment  dans  toute  la  tribu  des  Ambulatoriees,  un  mou- 
vement complet  de  deplacement,  semblable  a celui  des  Oscillaires, 
qui  peut  se  prolonger  assez  longtemps  et  qui  se  fait  toujours  dans 
le  sens  de  la  longueur  du  frustule.  Souvent,  d’ailleurs,  le  petit  corps, 


longtemps  et  repart  bientot  en  sens  contraire.  La  plupart  du  temps 
il  va,  pour  ainsi  dire,  aveuglement,  sejetant  sur  ses  voisins  ou  sur  les 
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obstacles  qui  se  trouvent  (levant  lui,  et  c’est  alors  que,  d’ordinaire, 
il  rebrousse  chemin ; mais  quelquefois,  cependant,  il  parait  se  de- 
tourner,  comme  par  on  secret  instinct,  des  corps  qui  peuvent 
l’arreter.  Cet  effet  est  do,  sans  doote,  a one  petite  difference  dans 
la  densite  de  l’eao  qoi  se  trouve  on  pen  condensee  dans  one  cer- 
taine  zone  autoor  des  corps  immerges  par  on  effet  detraction 
moleculaire  oo  capillaire. 

Les  Diatomees  qoi  vivent  associees  eo  groupes  sous  forme  de 
filaments,  d’ arborisations  oo  d’eventails,  peuvent  aossi  execute]* 
ces  moovements,  si  poor  une  cause  qoelconque  leurs  frostules  de- 
viennent  libres.  Des  especes  filamenteuses  peuvent  meme  se  mou- 
voir  partiellement  et  sans  se  separer,  c’est-a-dire  qoe  certains  frus- 
tules  se  deplacent  dans  Pinterieur  do  tube  gelatineux  qoi  les  reu- 
nit, et  sans  le  rompre.  Il  en  est  meme  dont  les  mouvements 
sont  fort  bizarres  ; tel  est,  par  exemple,  le  Baccillaria  paradoxci 
qoi  est  compose  de  plusieurs  frostules  en  batonnets,  associes  pa- 
rallelement  les  ons  aox  aotres,  de  maniere  a former  one  sorte  de 
tablette  quadrangulaire.  Bientot  le  premier  de  ces  batonnets  glisse 
sur  le  second,  parallelement  a sa  direction,  de  maniere  a ne  plus 
toucher  la  tablette  qoe  par  une  de  ses  extremites.  Puis,  le  second 
batonnet,  imitantle  moovement  do  premier,  glisse  a son  tour  et  va 
se  ranger  sous  le  premier,  puis  le  troisieme  sous  le  second,  et  ainsi 
de  suite  josqu’a  ce  que  toos  les  frostules  se  soient  deplaces.  La 
tablette  s’est  ainsi  avancee  lateralement  de  toote  sa  largeur.  Alors 
le  premier  batonnet  recommence  son  moovement  en  sens  contraire 
et  reprend  la  position  qu’il  occopait  d’abord ; le  second  le  suit 
bientot,  puis  le  troisieme,  etc.  Et  le  phenomene  se  reproduit  ainsi 
a pen  pres  indefiniment. 

Ces  mouvements  des  Diatomees  ont  fait  classer  autrefois  ces  etres 
singuliers  dans  le  regne  animal,  parmi  les  Infusoires.  Tel  fot  l’avis 
d’Ebrenberg,  du  Dr  Mandl,  de  Thwaites,  mais  Pritchard,  Carpenter, 
Griffith  et  Henley,  Rabenhorst,  Dujardin  et  la  plupart  des  micro- 
graphes  de  nos  jours  les  rangent,  et,  selon  nous,  avec  raison,  parmi 


To 
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Ehrenberg  avait  place  les  Diatomees  dans  le  regne  animal  parce 
qu’il  avait  cru  reconnoitre  sur  leurs  carapaces  de  petites  ouvertures 
semblables  a cedes  de  la  coque  des  Foramini feres , par  lesquelles  il 
supposait  que  le  petit  etre  emettait  des  cils  vibra tiles,  etThwaites 
annonca  avoir  observe  ccs  filaments.  Mais  aujourd’hni  ces  ouver- 
tures ontete  reconnues  conune  etant  des  protuberances  imperforees, 
et  les  cils  des  appendices  rigides  et  immobiles,  absolument  impropres 
a la  locomotion.  Quelques  especes,  toutefois,  paraissent  presenter 
en  certains  points  des  especes  de  pores  ou  la  silicification  manque 
et  par  lesquels  la  cellule  vegetale  peut  se  mettre  en  rapport  avec 
Feau  ambiante. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  la  motilite  de  ces  Algues  microscopiques, 
elle  n’est  pas  egaleaux  di verses  epoques  de  leur  developpement ; elle 
est  surtout  energique  alors  que  I’endochrome  prend  son  plus  grand 
aecroissement,  diminue,  pour  cesser  bientot,  quand  l’endochrome 

f 

commence  ase  desagreger.  Enfin,  a une  temperature  voisine  de  cede 
de  la  glace,  tout  mouvement  est  arrete,  mais  il  recommence  quand 
la  temperature  s’eleve. 

Cette  interessante  famille  a ete  divisee  en  16  tribus  contenant  un 
tres-grand  nombre  d’especes.  Il  est  probable  que  le  tableau  de  ces 
especes  sera  notablement  reduit  quand  on  les  connaitra  mieux. 
Ainsi  que  le  remarque  W.  Smith,  beaucoup  de  types  ont  ete  eleves 
au  rang  d’especes  et  ne  sont  que  de  simples  varietes  dont  la  multi- 
plication est  due  au  procede  de  division  binaire ; bien  des  formes 
dont  on  a fait  des  genres  distincts  ne  sont,  sans  doute,  que  les  diffe- 
rents  ages  d’une  meme  espece.  Aucune  famille  peut-etre,  si  ce  n’est 
cede  des  Desmidiees,  n’est  plus  feconde  en  varietes  qui  se  repro- 
duisent  indefiniment  par  division  binaire,  mais  dont  les  signes 
particuliers  disparaissent  lors  de  la  reproduction  sexuee,  laquelle 
nelaisse  subsister  que  les  caracteres  plus  generauxde  l’espece. 

Nous  donnons  ci-dessous  la  nomenclature  des  principaux  genres 
qui  composent  la  famille  des  Diatomees,  genres  parmi  lesquels 
nous  choisirons  ensuite  quelques  especes  particulierement  remar- 
quables  pour  les  etudier  avec  plus  de  details. 
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1°  Licmophorees  : genres  Licmophora , Rhipidophora , Podos- 
phenia , Meridion. 

2°  Fragilariees  : genres  Fragilaria , Grammonema , Odontidium , 
Diatoma , Denticidci. 

3°  Striatellees  : genres  Striatella , Rhabdoncmci,  Tabellaria , 
Grarnmatophorci,  Hyalosira,  Tcrpsinde. 

4°  Surirellees  : genres  Campy lo discus,  Surirella,  Cymatopleura , 
Tryblionella,  Synedra,  Nitzschia,  Amphiplcura. 

5°  Coscinodiscees  : genres  Coscinodiscus , Actinocyclus , Actinop - 
tychus , Eupodiscus , Heliopelta , Aulacodiscus , Aster  o- 

lampra , As  ter  omphalus. 

(j°  Melosirees  : genres  Melosira,  Podotella,  Cyclotella. 

7°  Biddulphiees  : genres  Riddulphia,  Isthmia,  Amphitetras,  Pri- 
cer a tin  m. 

8°  Ghsetocerees  : genres  Chsetoceros , Bacteriastrum , Rhizosolenia 
9°  Eunotiees  : genres  Himanditium , E pit  hernia,  Eunotia. 

1 0°  Achnanthees  : genres  Achnanthes,  Achnantidium , Cocconeis. 

1 1°  Cymbellees  : genres  Cocconema , Cymbella , Amphora , 
phiprora,  Encionema. 

\ 2°  Gomphonemees  : genr e Gomphonema. 

\ 3°  Schizonemees  : genres  Schizonema , Colletonema , Rhaphiclo - 
gloia , Mastogloia. 

14°  Naviculees  : genres  Navicula , Frustulia,  Stauroneis , Pleu- 
rosigma , Toxonulea , Pinnularia. 

\ o°  Actiniscees  : genres  Piety  ocha,  Mesocena. 

1 6°  Ambulatoriees  : genres  Atomaria,  Orvietaria. , Equisetaria , 
Trachearia , Scalaria , Biserialia , Preccitoria. 

Description  de  quelques  especes. 

Le  premier  groupe,  des  Licmophorees,  est  compose  d’especes  a 
frustules  cuneiformes  associes  en  eventail  sur  un  pedoncule  plus 
on  moins  rameux,  cpii  est  une  expansion  de  la  matiere  gelatineuse 
enveloppante  ou  plutot,  peut-etre,  du  protoplasma  interieur  de  la 
cellule,  et  qui  s’allonge  a chaque  division  de  cette  cellule.  Parmi  ces 
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especes,  nous  citerons  le  Licmophora  splendida  (fig.  177)  dont  les 
frustules  sont  marques  de  fines  stries  longitudinales,  visibles  surtout 
sur  les  bords  de  Leventail,  et  de  protuberances,  en  forme  de  perles 
arrangees  dans  le  meme  sens.  Rien  n’est  plus  gracieux  que  les  ar- 
borescences  formees  par  cette  elegante  Diatomee  et  sa  voisine  le 


Fig.  177.  — Licmophora  splendida. 


L.  flabellata.  Le  Rhipidophora  paradoxci  se  presente  a pen  pres 
sous  le  meme  aspect  ; il  se  compose  de  frustules  en  forme  d’aviron 
oil  de  massue  aplatie  dont  l’extremite  est  marquee  par  un  double 
trait  et  qui  mesurent  de  0,nm,0410  a 0n,m,0575  de  longueur  sur 
()mm,0080  a 0mm,0100  de  largeur. 

Le  Meridion  circulare  est  une  des  especes  dont  les  frustules  se 
juxtaposent  de  maniere  a composer  un  cercle  complet  et  meme 
plusieurs  tours  de  spire,  en  forme  de  pas  de  vis.  Ces  frustules,  en 
lame  d’eventail,  sont  marques,  sur  leur  bord  fibre,  de  deux  perles 
allongeeslongitudinalement,  etsur  leurs  bords  contigus  d’une  serie 
de  perles  transversales  qui  vont  en  diminuant  de  grandeur  et  en 
se  resserrant  vers  la  pointe  du  frustule.  Ces  perles  correspondent 
sur  chaque  element  a celles  de  l’element  voisin  et  semblent,  au 
premier  abord,  a cheval  sur  la  ligne  de  separation  des  frustules 
{fig.  178). 
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C'est  dans  le  groupe  des  Fragillariees  que  se  place  le  Diatoma 
vulgare , dont  les  frust tiles,  en  rectangle  allonge  lorsquon  les  voit 


l-'ig.  178.  — Meridiun  circulare. 

Le  cercle  sup^rieur  repr^sente  une  serie  de  frustules  formant  deux  tours  de  spire,  et  laves  coimne- 
on  le  fait  pour  toutes  les  Diatomees,  a l’aeide  nitrique,  pour  d^truire  la  matiere  organique;  les  deux 
frustules  places  au  bas  de  la  ligure  sont  examines  a l’dtat  vivant  et  pr^sentent  trois  masses  d’endo- 
chrome. 

de  face  (fig.  179),  portent  des  stries  transversales  sur  le  bord  de 
chaque  valve  et  se  groupent  par  leurs  angles  a l’aide  d’un  petit  ma- 
melon  niucilagineux,  de  maniere  a former  un  zigzag  (1).  Yus  de 

(i)  ii  y a deux  mani&res  de  considerer  les  Diatomdes  : de  face  et  de  profil.  On  les- 
compare  k un  mollusque  bivalve,  une  moule,  par  exemple.Si  1’on  place  celle-ci  k plat,, 
de  maniere  qu’en  la  regardant  par-dessus  on  ne  voie  qu’une  valve,  l’animal  est  sur  le 
flanc  et  on  le  voit  de  profil  ( side-view  des  Anglais).  Si  on  le  redresse,  au  contraire,  de 
manifere  k voir  les  deux  valves  a la  fois  et  leur  ligne  de  separation,  au  milieu,  l’ani- 
mal  est  de  face  et  on  voit  la  coquille  de  front  ou  de  face  {front -view).  On  indique  de 
la  m&me  maniere  la  position  des  frustules  des  Diatomees.  Ainsi,  chacun  des  quatre- 
frustules  reunis  en  serie  bris^e,  danslafigure  179  qui  represente  un  Diatoma , mon- 
tre,  de  chaque  cbt6.  les  deux  valves  strides,  et,  au  milieu,  la  balide  connective  ; la 
Diatomee  est  done  vue  de  face  ; au  contraire,  le  frustule  isole,  en  tote  de  la  gravure, 
est  pos6  a plat  et  on  ne  voit  qu’une  de  ses  valves  ; e’est  done  une  vue  de  profil.  On 
reconnait  que  ces  deux  aspects  peuvent  etre  tr&s-diff£rents.  Dans  la  figure  180  on  a 
une  vue  de  face  de  cinq  frustules  de  Fragiaria. 
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profil,  ils  ont  faspect  d’une  petite  nacelle  et  portent  line  ligne 
mediane  longitudinale  coupee  par  les  stries  transversales  dont  on 
voit,  les  extremites  sur  la  face.  Ces  frustules  ont  tres-peu  d’adhe- 
rence  les  uns  avec  les  autres  et  se  separent  facilement  pour  vivre 
isoles.  Cette  espece  est  tres-commune  dans  tous  les  etangs  et  les 
mares  (fig.  179). 

Les  Frag  Maria,  a filaments  ives-fragiles  aussi,  ressemblent 
beaucoup  aux  Diatoma , mais  leurs  frustules  se  groupent  parallele- 
mentles  uns  aux  autres  et  non  par  leurs  angles  (fig.  180). 

Les  Striatellees  forment  un  groupe  tout  a fait  distinct  et  carac- 
terise  par  des  nervures,  ou  cotes,  de  diflerentes  formes,  qui  regnent 
sur  la  longueur  dufrustule,  sans  aller  jusqu’au  centre  toutefois,  et 
qui  sont  produites  par  des  epaississements  de  la  membrane  siliceuse, 
epaississements  formant  des  saillies  interieures  et  comme  des 
fausses  cloisons  dans  la  cellule. 

Le  Rhabclonema  arcuatum  en  fournit  un  des  exemples  les  plus 
communs.  Ses  frustules  ont  1’ aspect  d’anneaux  ellipsoi'dauxempiles 
les  uns  au-dessus  des  autres,  parallelement ; les  nervures  longitu- 


Tig.  179.  — Diatoma  uulgare. 

Ouutre  IVustules  rduais,  de  face;  un  frustule  libre,  de  profil • 


Fig.  180.  — Fragilaria. 


dinales  sont  rectilignes  et,  entre  elles,  sont  disposees  de  petiles 
stries  transversales  tres-faciles  a distinguer. 
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Les  Grammatophora  marina , subtilissima , serpentina,  etc.,  son! 
tres-remarquables  par  la  forme  des  nervures  longitudinales  qui 
sent  sinueuses  et  ont  absolument  l’aspect  de  quatre  petits  serpents 
disposes  par  paires,  Tun  devant  l’autre.  Le  nombre  des  sinuosites 


Fig.  181.  — Grammatophora  marina  (de  face  et  dc  profit)  ; Or.  subtilissima). 

(Obj.  a immersion  N°  8,  H.  et  Prazmowski  ; 1/8  p.  Pow.  et  Lcaland  ; imm.  N°  Zeiss. 

formees  par  ces  lignes  serpentees  ne  parait  pas  etre  tixe,  mais 
varier  avec  la  taille  des  frustules,  car  on  en  trouve  de  deux  a cinq 
on  six  (fig.  181). 

Les  bords  de  chaque  frustule  sont  marques  de  petites  stries  pa- 
rallels excessivement  fines  et  tres-difficiles  a apercevoir.  Aussi  les 
Grammatophora  forment-ils  des  tests-objets  fort  employes.  Les 
stries  des  bords  exigent,  au  moins,  les  objectifs  N.  5 de  Nachet, 
7 de  Hartnack  et  Temploi  de  la  lumiere  oblique.  Les  condenseurs 
achromatiques  de  J.  Beck,  Powell  et  Lealand^  Swift,  Abbe,  per- 
mettent  d’apercevoir  ces  stries  dans  la  lumiere  centrale  avec  les 
objectifs  de  1/5  de  pouce  et  avec  ceux  de  Nachet,  Hartnack,  que 
nous  avons  designes  ci*dessus. 
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Los  Grammatophora  mesurent  0m,",0300  a 0mm,0500  etplussur 
0mm,OJ30,  a 0m,“,0300  suivant  les  especes  et  les  frustules.  Los  stries 
des  bords  sont  distantes  d’environ  0mm,0003  les  lines  des  autres 
dans  les  Gr.  marina  et  subtilissima. 

Ces  Diatomees  vivent  dans  les  eaux  marines  ou  saumatres.  Les 
frustules  se  groupent  par  les  angles,  de  maniere  a former  des  series 
en  zigzag. 

LesSurirellees  forment  un  groupe  considerable  et  riche  en  espe- 
ces tres-elegantes,  aunombre  desquelles  nous  compterons  les  Cam - 
pylodiscus  formes  de  frustules  a valves  elargies  en  disque,  mais 
contournees  comme  une  selle.  Ces  especes,  dont  la  carapace  est 
marquee  de  differentes  sculptures,  suivant  les  especes,  presentent 
a la  peripherie  des  valves,  des  cotes  ou  nervures  qui  ont  ete  consi- 
derees  par  M.  Smith  comme  des  canalicules  s'ouvrant  au  dehors  et 
par  lesquels  l’eau  ambiante  peut  penetrer  dans  la  cellule.  C’estmeme 
par  le  passage  de  l’eau  dans  ces  canalicules  qu’on  ’a  cherche  a ex- 
pliquer  le  mouvement  des  Diatomees.  Mais  il  est  tres-incertain 
que  ces  nervures  soient  des  canaux,  car,  examines  avec  des  ob- 
jectifs  puissants  a grand  angle  d’ouverture , elles  paraissent  se 
resoudre  en  des  rangs  de  petites  protuberances  ou  perles , comme 
en  presentent  un  grand  nombre  d’autres  Diatomees. 

L’examen  des  Campylodiscus  est,  du  reste,  assez  difficile  avec 
des  objectifs  puissants,  en  raison  de  la  forme  contournee  des  frus- 
tules dont  il  n’est  possible  de  mettre  toute  la  surface  au  foyer  des 
lentilles  qu’avec  des  objectifs  faibles,  attendu,  d’ailleurs,  que  la 
dimension  de  ces  frustules  est  relativement  assez  considerable, 
(0m,n,1190  de  diametre  en  projection)  (fig.  182). 

Les  Campylodiscus  costatus , clypeus , etc.,  vivent  dans  l’eau 
salee  et  dans  les  eaux  douces,  suivant  les  especes.  Certaines  terres 
lossiles,  notamment  celle  de  Soos  pres  Ezer,  en  Boheme,  renfer- 
ment  aussi  des  quantites  prodigieuses  de  valves  du  C.  clypeus. 

Les  Synedra  ont,  au  contraire,  une  forme  tres-allongee,  bacil- 
laire,  avec  les  extremites  arrondies.  Toute  la  surface  du  frustule  est 
rayee  transversalement  de  stries  paralleles  tres-faciles  a distin- 
guer.  Le  Synedra  superba  mesure  0"n",4i00  de  long  sur  0n,IM,022o 
de  large. 
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On  trouve  le  Synedra  ulna  en  grande  quantile  dans  les  depots 
lbssiles,  notamment  dans  ceux  de  Mourne-Mountain,  en  Irlande. 
Les  especes  vivantes  sent  aussi  tres-nombreuses  (fig.  183). 

La  plus  celebre  des  Surirellees  est  le  Sunrella  gemma  dont  nous 
avons  parle  a propos  des  tests-objets.  Cette  Diatomee  delicate  sert,. 


en  efTet,  a apprecier  le  pouvoir  resolvant  des  objectifs,  et  la  resolu- 
tion de  ses  plus  fines  stries  est  tres-difficile  (fig.  184). 

Elle  consiste  en  un  frustule  ovalaire,  plus  ou  moins  allonge, 
d une  longueur  de  90  a 130  milliemes  de  millimetres,  sur  une  lar- 
geur  de  20  a 23,  divise  en  deux  parties  par  une  ligne  mediane  lon- 

Igitudinale  profondement  accentuee.  I)e  cette  ligne  partent  une 
serie  d’autres  lignes  transversales  un  pen  obliques,  tres-marquees 
aussi.  Ces  lignes  sent  visibles  avec  les  objectifs  les  plus  faiblcs, 
mais  avec  des  lentilles  plus  puissantes  (objectif  5,  N.)  on  distin- 
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gue,  meme  avec  un  eclairage  central,  mais  surtout  dans  la  lumiere 
oblique,  entre  les  lignes  Iransversales,  line  serie  de  stries , trans- 
versalcs  aussi,  tres-pales  et  tres-rapprochees  les  unes  des  autres, 
ainsi  qu’on  le  voit  dans  la  partie  gauche  de  la  figure  184.  Ces 
lignes  sont  faciles  a voir,  mais  il  n’en  est  plus  de  meme  d’un  autre 
systeme  de  stries  legerement  sinueuses,  tracees  dans  le  sens  lon- 
gitudinal, et  excessivement  fines,  telles  qu’elles  sont  a peupres  re- 
presentees dans  la  partie  droite  de  la  figure.  Ces  lignes  sont  excessi- 
vement difficiles  a saisir;  elles  sont  plus  vigoureusement  marquees 
dans  les  lignes  transversales  tres-accentuees  du  premier  systeme, 
ce  que  la  gravure  n’a  pas  bien  rendu  (voir  fig.  188,  a). 

En  somme,  le  Surirella  presente  trois  systemes  de  lignes  : le 
premier,  compose  par  la  ligne  mediane  et  les  premieres  transver- 
sales formant  comme  une  arete  de  poisson,  systeme  qui  apparait 
meme  avec  l’objectif  N°  0 de  Nachet.  Le  second  systeme  est  forme 
des  stries  transversales  paralleles  aux  precedentes  etqui  subdivisent 
cliaque  segment  du  frustule  comme  en  une  infinite  de  petites  tran- 
ches, systeme  un  peu  plus  difficile  a voir  et  qui  exige  Lobjectif  5, 
avec  la  lumiere  centrale,  ou  mieux  encore  la  lumiere  oblique  (cote 
gauche  de  la  figure  184). 

Enfin,  le  troisieme  systeme  est  forme  des  stries  sinueuses  longi- 
tudinales,  lesquelles  exigent  de  tres-forts  grossissements  et  une 
certaine  habilete  d’eclairage.  II  faut  employer  Peclairage  oblique 
et  une  lumiere  tres-intense.  Le  N°  9,  a sec,  de  Prazmowski,  permet 
de  les  distinguer  quand  la  lumiere  est  tres-favorable,  et  particu- 
lierement  le  N°  9 a 4 lentilles. 

Mais  si  Ton  emploie  les  admirables  objectifs  de  Hartnack  et 
Prazmowski,  Powell  et  Lealand,  Zeiss,  de  grand  pouvoir  ampli- 
fiant  avec  un  angle  d’ouverture  tres-large,  et  si  Ton  recoit  l image 
sur  une  lame  sensibilisee  placee  a une  certaine  distance,  on  peut 
obtenir  des  epreuves  photographiques  du  Surirella  sous  des  grossis- 
sements enormes ; alors,  on  constate  que  ces  stries  legerement  si- 
nueuses et  dont  on  a compare  Pellet  a celui  que  produiraient  les 
osiers  entrelaces  d’un  panier,  sont  les  intervalles  laisses  entre  elles 
par  des  rangees  tr^s-serrees  de  tres-petites  eminences  ovalaires, 
comme  des  rangs  de  perles  qui  se  suivent  trois  par  trois  sur  une 
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ligne  brisee  (1).  La  sensation  des  lignes  sinueuses  ad  est  formee  par 
la  disposition  de  ces  rangees,  et  la  sensation  des  lignes  transver- 
sales  est  donnee  par  la  concordance  a un  meme  niveau  des  perles 
des  rangees  voisines  cb  groupees.  Chacun 
de  ces  deux  systemes  est  plus  apparent 
suivant  la  direction  de  la  lumiere  oblique 
qui  eclaire  la  preparation.  Si  le  rayon  est 
parallele  a la  direction  du  grand  axe  des 
frustules,  ce  sont  les  stries  rectilignes 
transversales  cb  qui  apparaissent,  et  s’il 
est  parallele  au  petit  axe  on  distingue  les 
lignes  sinueuses  longitudinales  ad  (fig. 

185). 

II  arrive  souvent  que  l’on  remarque  sur 
les  bords  de  la  Diatomee  un  contour  si- 
nueux  double,  triple  ou  meme  quadruple, 
lorsqu’on  eclaire  la  preparation  avec  la 
lumiere  oblique  dans  le  sens  transversal 
(petit  axe) ; il  ne  faut  pas  confondre  cette 

apparence , qui  resulte  seulement  d’un  l/o  „ . r . 

11,1  ct  Prazm.,  1/8  -p.  Pow.  et  Leal., 

effet  de  diffraction,  avec  les  stries  dont  n°2,  (imm.)  zeiss;  1/10  P.  Beck, 
nous  parlons  , lesquelles  sont  beaucoup 

plus  fines  et  plus  serrees.  II  est  rare  d’ailleurs  qu’on  puisse  ob- 
server ces  dernieres  autrement  que  sur  une  petite  partie  a la  fois 
de  la  Diatomee,  parce  que  toutes  ces  parties  ne  se  ^ u 
trouvent  pas  en  meme  temps  au  foyer.  En  faisant 
tourner  la  platine  et  en  manoeuvrant  doucement  la 
vis  micrometrique,  on  peut  observer  les  stries  suc- 
cessivement  dans  tous  les  segments  du  frustule,  si 
la  preparation  est  bonne. 

En  s’aidant  des  rayons  solaires  auxquels  on  fait 
traverser  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  ani- 
moniacal  placee  dans  un  vase  a faces  paralleles, 
avant  de  la  recevoir  sur  le  miroir,  dispose  demaniere  a les  diriger 


Fig.  184.  — Surirella  gemma. 
(Objectifs  a immersion  : N°  8 H. 


Fig.  185.  — Schema 
des  systemes  de 
perles  du  Suri- 
rella gemma. 


(1)  Voir  les  superbes  photographies  de  Diatoniees  obtenues  par  le  docteur  Woodward, 
de  Philadelphie,  avec  les  objectifs  1/8  et  1/1G  de  pouce  de  Powell  et  Lealand. 
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ubliquement  sur  la  preparation,  on  arrive  a resoudre  les  stries  si- 
nueuses  du  Surirella  gemma  avec  des  objectifs  moins  puissants. 

Avec  des  objectifs  de  premier  ordre,  on  peul,  a ce  qu’il  parait,  si 
l’on  est  favorise  par  des  conditions  d’eclairage  difficiles  a analyser, 
resoudre  ces  stries  dans  la  lumiere  directe  (Prazmowski). 

Mais  si  Ton  emploie  les  objectifs  des  grands  constructeurs 
Powell  et  Lealand,  Hartnack  et  Prazmowski,  C.  Zeiss, R.  et  J.  Beck, 
Th.  Ross,  en  eclairant  la  preparation  avec  la  lumiere,  soit  des 
miages  blancs,  soit  d’une  bonne  lampe,  concentree  avec  un  des 
condensateurs  achromatiques  dont  nous  avons  parle  (voir  pages 
112  et  suivantes),  condensateur  muni  d’un  systeme  optique  a court 
foyer  et  a tres-grand  angle  d’ouverture  (160°  ou  170°),  on  peut 
observer  les  stries  sinueuses  du  Surirella  gemma  dans  la  lumiere 
centrale,  grace  au  tres-large  cone  Jumineux  qui  eclaire  Pobjet  et 
a Tangle  d’ouverture,  tres-considerable  aussi,  des  objectifs.  Avec 
le  systeme  a immersion  de  1/10  de  pouce  de  R.  et  J.  Beck  (160° 
d’ouverture),  ces  stries  peuvent  etre  resolues  parties  par  parties 
sans  qu’il  soit  besoin  d’employer  les  diaphragmes  a trous  lateraux 
ou  annulaires  qui  accompagnent  le  condensateur  et  dont  l’effet  est, 
d’ailleurs,  de  rendre  oblique  le  pinceau  de  lumiere  eclairant  l’objet. 
La  seule  condition  indispensable  consiste  a bien  centrer  le  con- 
densateur, a en  ajuster  exactement  le  foyer,  et  a corriger  parfaite- 
ment  l’objectif.  II  en  est  de  meme,  a plus  forte  raison,  des  magni- 
fiques  objectifs  1/16  de  pouce  de  Powell  et  Lealand  (175°),  n°  13 
de  Hartnack  et  Prazmowski  (1  / 25  de  p.,  180°)  et  n°  3,  inmi.,  de 
C.  Zeiss  (1/25  de  p.,  180°).  Ces  derniers  resolvent  aussi  admira- 
blement  le  Surirella  gemma  dans  la  lumiere  oblique,  ainsi  que 
le  n°  8 de  Nacliet  et  tous  les  objectifs  de  Hartnack  et  Praz- 
mowski a partirdu  n°8  a immersion  (1/9  de  p.,  4 lenlilles). 

Enfin,  il  faut  ajouter  qu’avec  d’excellents  instruments  et  en  ma- 
nceuvrant  tres-bien  l’eclairage,  ce  qui  est  la  partie  la  plus  difficile 
de  l’operation,  on  n’arrive  pas  toujours  a voir  nettement  les  stries 
sinueuses.  Cela  tient  alors  a la  preparation  qui  est  defectueuse. 
Les  tres-bonnes  preparations  de  ce  remarquable  test  sont  loin 
d’etre  communes.  II  faut  en  outre  qu’elles  soient  couvertes  d’un 
d’un  verre  tres-mince  de  1/ 12,  1/10,  ou  1/8  de  millimetre,  a 
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cause  des  objectifs  tres-puissants  qu’il  faut  souvent  employer  et 
dont  la  distance  frontale  est  tres-courte.  M.  J.  Bourgogne  pere  fait 
des  preparations  couvertes  avec  des  verres  de  i/12  a 1/20  de  mil- 
limetre, utiles  pour  l’emploi  des  tres-forts  objectifs  de  Powell  et 
Lealand.  Mais  nous  avons  remarque  (est-ce  un  hasard?)  que  c’est 
parmi  les  preparations  sous  verre  de  1/12  qu’on  en  trouve  le  plus 
grand  nombre  donnant  les  stries  (1). 

On  est  d’ailleurs  avert!,  lorsqu’on  opere  sur  une  preparation,  que 
1’ on  approclie  du  moment  on  les  stries  vont  etre  visibles,  par  une 
sensation  tres-remarquable.  On  voit  passer  rapidement,  sur  la 
Diatomee,  conime  un  nuage  fugitif  tlnement  strie,  et  quand  on 
cherche  a fixer  l’attention  sur  une  partie  determinee,  la  sensation 
a disparu.  C’est  qu’en  eflet,  on  a vu  les  stries  pendant  un  instant 
tres-court,  plus  court  que  le  dixieme  de  seconde  necessaire  a une 
impression  durable  sur  la  retine.  A ce  moment,  il  suffit  ordinaire- 
ment  d’un  mouvement  excessivement  petit  de  l’objectif  ou  de  la 
correction,  pour  faire  apparaitre  les  stries  dans  une  partie  ou  une 
autre  du  frustule,  ou,  plus  souvent  encore,  d’une  tres-faible  modi- 
fication dans  la  position  du  miroir. 

Le  Surirellci  gemma  se  trouve  dans  les  marais  salins  d’Europe,  et 
notamment  en  Angle terre. 

Ce  genre  renferme  encore  d'autres  especes  tres-jolies  qu’on  a, 
le  plus  souvent,  l’heureuse  chance  de  trouver,  par  hasard,  dans  le& 
preparations  de  Surirella  gemma  pour  test  ou  dans  le  fameux  me- 
lange de  Pleurosigma  et  de  Surirella  que  livre  M.  J.  Bourgogne 
pere.  De  ce  nombre  est  surtout  le  Surirella  constricta  dont  le  frus- 
tule ovale  est  resserre,  au  milieu,  en  forme  de  violon,  et  porte  de 
chaque  cote  une  serie  de  fortes  stries  transversales  qu’on  observe 
uvec  tous  les  objectifs. 

Le  Surirella  fastuosa  est  dans  le  meme  cas.  Son  frustule  qui 


(1)  Les  preparations  de  Diatomees  conime  testae  sontnulle  part  aussi  bien  faites  que 
par  M.  J.  Bourgogne  p6re  (2,  rue  Pascal,  k Paris),  qui  s’occupe  avec  un  soin  tout 
particulier  de  ces  travaux  excessivement  d^licats.  M.  Eugene  Bourgogne  (34,  rue  du 
Cardinal -Lemoine)  livre  aussi  depuis  quelque  temps  de  bonnes  preparations  de 
Diatomees,  entre  autres  de  petites  collections  de  dix  especes  formant  une  s6rie  de 
tests  gradues,  par  exemple  : Pinnularia  nobitis,  Navicula  angulosa,  N.  humeroso , 
N.  Jennerii,  Pleurosigma  scalprum , PI.  Balticum , Pi.  angulatum,  Eupodiscus  Ro- 
perii , Surirella  gemma , Nitzschia  sigmoidea. 
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pout  mesurer  0mm,1100  de  long  sur  0mm,0780  est  ovale,  dente  ou 
plutot  lobe  sur  ses  Lords  qui  sont  stries.  Au  centre,  on  remarque 
un  espacenu,  elliptique,  a contour  finement  strie,  etduquel  partent 
en  rayonnant  des  lignes  plus  ou  moins  sinueuses  qui  vont  aboutir 
aux  lobes  marginaux  (fig.  186). 

Le  Surirella  striatula  est  plus  grand.  Son  grand  diametre  mesure 
0mm,1930et  le  petit  0mm,1100.  Une  ligne  mediane  coupe  le  frustule 
suivant  le  grand  diametre  commc  dans  le  Surirella  gemma. 


Fig.  186.  — Surirella  fastuosa.  Fig  187.  — Nitzschia  sigmoida. 

Loug.  0»>m,1525. 


Comme  dans  celte  derniere  Diatomee  encore,  des  lignes  transver- 
sales  partent  de  la  ligne  mediane  pour  se  terminer  au  Lord  du 
frustule  qui  est  dente.  Mais,  entre  ces  lignes,  on  peut,  avec  unobjec- 
tif  puissant  (5  Nachet,  7 Hartnack,  au  moins),  et  dans  la  lumiere 
oblique  un  pen  adoucie,  reconnaitre  l’existence  d’autres  transver- 
sales  paralleles,  tres-serrees  et  tres-pales,  ordinairement  plus  pales 
que  les  lignes  semblables  du  S.  gemma.  Existe-t-il  aussi  dans  cette 
jolie  Diatomee  des  lignes  sinueuses  longitudinales,  nous  sommes 
tente  de  le  croire , mais  nous  ne  les  avons  pas  resolues  nette- 
ment. 
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Le  Nitzschia  sigmoidea  est  encore  une  Surirellee  employee 
comine  test ; elle  est  moins  difficile  a resoudre  et  se  presente  sons 
la  forme  d’un  frnstule  long  et  mince,  tres-legerement  contourne  enS, 
d’une  longueur  de  15  a 16  centiemes  de  millimetre  (fig.  187).  Son 
etude  presente  beaucoup  moins  d’interet  que  celle  du  Surirella 
gemma.  Un  objectif  quelconque  y montre,  surl’un  ou  l’autre  des 
cotes,  une  serie  de  stries  courtes  et  profondes  comme  des  dent- 
lures,  mais  avec  un  systeme  optique  plus  puissant,  et  surtout  en 
employant  la  lumiere  oblique , on  s’apercoit  que  le  frnstule  tout 
entier  est  raye  transversalement  de  lignes  paralleles,  rapprochees 
et  assez  pales.  L’objectif  n°  5,  Nachet,  ou  son  correspondent  dans 
les  series  des  autres  bons  constructeurs,  suffit  pour  rendre  evidente 
cette  disposition.  Mais  avec  les  objectifs  superieurs  a immersion 
1/16,  Pow.  et  Leal ; n°  13,  Hart,  et  Prasm  ; n°  3,  Zeiss,  qui  sont 
les  meilleurs  objectifs  a nous  connus  pour  la  resolution  des  tests 
difficiles  (1),  on  constate  que  ces  stries  transversales  sont  formees 
par  des  rangees  de  perles  (fig.  188,  en  haut,  a droite)tres-serrees. 
Les  perles  d’une  rangee  alternent  avec  celles  des  rangees  voisines, 
et  de  cetle  disposition  il  resulte  que,  sous  certaines  incidences  obli- 
ques de  la  lumiere,  les  perles  paraissent  former  non  plus  des  stries 
transversales,  mais  des  lignes  longitudinales  en  zigzag,  ainsi  que 
nous  l’avons  indique  dans  la  partie  droite  de  la  figure  188  b. 

L’ Amphipleura  pellucida  est,  peut-etre,  au  premier  abord  Pune 
des  Diatomees  les  moins  rernarquables,  cependant  elle  a ete  l’objet 
de  longues  discussions  entre  les  micrographes  diatomophiles,  et  ce 
n’est  que  dans  ces  derniers  temps  que  la  question  a ete  definiti- 
vement  tranchee. 

Lorsqu’on  examine  Y Amphipleura,  meme  sous  un  fort  grossisse- 
ment,  dans  la  lumiere  oblique  comme  dans  la  lumiere  centrale,  le 
frustule  apparait  comme  un  petit  corps  long  et  mince,  navicule, 
droit,  mesurantde9  a 10  centiemes  de  millimetre  de  longueur.  On 
n’y  remarque  qu’une  ligne  mediane,  longitudinale,  bifurquee  a ses 
deux  extremites  (fig.  189). 

(1)  Nous  ne  connaissons  pas  les  forts  objectifs  du  constructeur  am^ricain  Tolies, 
mais,  d’apr&s  ce  que  nous  savons  des  objectifs  de  moyen  pouvoir  (1/5  de  p.\  ils  ne 
paraissent  pas  superieurs  a ceux  que  nous  citons  plus  liaut. 
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Mais  l’objectif  \ /5  de  pouce  du  celebre  constructeur  americain 
Tolies  revela,  il  y a quelques  annecs,  la  presence  sur  les  bords  du 


Fig.  188.  — a.  Surirella  gemma , extr^mitg  d’uu  frustule  (enbas);6.  Nitzschia  st'gmoidea,  portion 
moyenne,  (en  haut  a droite);  c.  Frustulia  saxonica  (a  gauche). 

Tests  r^solus  avec  les  objcctifs  1/16  de  p.  Powell  et  Lealand,  u°  13  Hartnack  et  Prazmowski, 
u°3.  Zeiss  (ct  lc  coodcusateur  Abh<5  pour  le  Frustulia). 


frustule  de  lignes  transversales  exeessivement  fines,  lignes  donl 
1'existence  fut  d’abord  niee,  en  Europe,  par  les  micrographes  les 
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plus  habiles  et  particulierementpar  Hartnack.  Cependant  le  docteur 
Woodward,  de  Philadelphie,  etablit,  on  1871 , quo  ces  slries  existent 
bien  reellement  ainsi  que  cela  avait  ete  annonce  et  que  M.  Ad  an, 
d’Anvers,  avait  cru  le  reconnaitre  avec  un  objectif  de  Tolies.  C’est 
encore  cet  objectif  1/5  de  ponce,  de  Tolies,  qui  servit  au  docteur 
Woodward,  mais  aide  de  rartifice  d’eclairage  dont  nous  avons  deja 
parle,  la  lumiere  solaire  monochromcitisee  par  une  dissolution  de 
sulfate  de  cuivre  ammoniacal.  La  dissolution,  dont  le  degre  de 
concentration  et  de  coloration,  ainsi 
(jue  Tepaisseur,  sont  obtenus  par  taton- 
nements,  doit  etre  placee  dans  une 
cuvette  a faces  paralleles  assez  rappro- 
ebees.  M.  Yan  Ileurck  qui,  a ce  que 
nous  croyons,  a le  premier  repete,  en 
Europe , les  experiences  du  docteur 
Woodward  et  a verifie  1’ existence  des 
stries  de  l'Amphipleura,  recoit  les  rayons 
solaires  sur  un  miroir  plan,  les  dirige, 
a travers  la  dissolution,  sur  le  reflec- 
teurdu  microscope  dispose  de  maniere 
a donner  la  lumiere  oblique.  II  faut 
modifier  l’inclinaison  du  miroir  a me- 
sure  que  la  rotation  de  la  terre  deplace 
le  soleil. 

Grace  a cet  artifice,  les  stries  de 
PAmphipleura  ont  ete  parfaitement  re- 
connues,  non-seulement  avec  les  objec- 
tifs  de  Tolies,  mais  avec  tous  les  bons 
objectifs  suffisamment  puissants  (1/6  a 
1/8  de  p.). 

L’ Amphipleur a pellacida  n’olfre,  jus- 
<iu’a  present,  pas  d’autres  particula- 
rites.  C’est  une  Diatomee  d’cau  douce, 
et  son  extreme  difficulte  de  resolution  lui  enleve  en  grande  par  tie 
1’utilite  pratique  qu’il  pourrait  avoir  comme  test. 


rig.  189.  — Amphipleura  pellacida 
r^solu  dans  la  lumieie  oblique  avec 
les  objectifs  1/10  de  p.  Pow.  et  Lea- 
land^0  13  Hartn.  et  Prazm.  N°  3 
Zeiss,  et  le  condensateur  Abb<$; 
longueur  du  frustule  : 0“™,0985. 


II  parait  d’ailleurs  que  les  fameuses  stries  ont  ete  v 


ues  sans 
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{’intervention  dn  sulfate  de  cuivre,  en  eclairant  le  microscope  non 
pas  avec  des  images  blancs,  mais  avec  un  seul  petit  nuage  d’un 
blanc  d ’argent  tres-brillant  (Prazmovvski). 

Le  groupe  des  Coscinodiscees  presente  les  types  les  plus  elegants 
de  la  famille  des  Diatomees  et  se  distingue  immediatement  par  la 
forme  circulaire  des  frustules.  Ceux-ci  sont  composes  de  deux  val- 
ves en  forme  de  disque  reunies  sur  les  bords  par  une  bande  con- 
nective ; les  disques  sont  converts  des  plus  fines  sculptures  sur  la 
disposition  desquelles  il  s’est  eleve  bien  des  discussions  entre  les 
diatomophiles.  La  plupart  de  ces  especes  se  trouvent  a l’etat  fos- 
sile  dans  les  guanos  on  dans  les  depots  anciens  des  Bermudes,  de 
Richmond  (Yirginie),  d’Oran,  dans  les  fonds  des  mers  tropicales; 
a l’etat  vivant,  on  les  rencontre  sur  les  Algues  etles  plantes  marines 
des  regions  equatoriales. 

Les  Coscinodiscus  ont  les  valves  tres-Iegerement  ondulees  dans 
le  sens  du  rayon,  comme  une  cocarde,  et  couvertes  d’un  reseau  a 
mailles  hexagonales  presentant,  dans  le  C.  oculns  lridis , l’aspect 
d’un  rayon  d’abeilles.  Au  fond  de  chaque  areole,  on  apercoit  un 
dessin  reticule,  excessivement  delicat,  qu’on  a compare  a un  oeil.  Le 
diametre  de  ces  areoles  n’est  pas  absolument  constant  et,  dans 
certains  specimens,  les  hexagones  sont  plus  petits  au  centre  du 
frustule  et  vont  en  grandissant  vers  les  bords  que  limite  une  zone, 
comme  la  jante  d’une  roue,  striee  de  petites  lignes  dansle  sens  des 
rayons.  D’autres  fois,  quelques  areoles  du  centre  sont  plus  grandes 
et  les  autres  ont  un  diametre  uniforme.  Comment  sont  constitutes 
ces  areoles?  Cette  question  a ete  resolue  de  facons  differentes  par 
les  micrographes,  et  certains  (J. -AY.  Stephenson)  croient(l)  pouvoir 
conclure  que  les  hexagones  des  Coscinodiscus  sont  perces  de  petits 
trous  semblables  a ceux  dont  est  crible  le  test  des  Polycystines  ; 
s’il  en  etait  ainsi,  toutes  les  especes  de  ce  groupe  present eraient 
sans  doute  des  dispositions  analogues,  ce  qui  cliangerait  complete- 
ment  les  bases  de  la  classification,  mais  jusqu’a  present  ces  vues 
ne  nous  paraissent  pas,  ainsi  qu’a  la  plupart  des  micrographes, 
suffisamment  etablies.  Nous  pensons  que  la  valve  est  formee  de  deux 


(1)  Monthly  Microscopical  Journal  (juil.  1873). 
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couches  dont  la  premiere,  superieure,  beaucoup  plusepaisse  que  la 
seconde,  presente  la  disposition  reticulee  en  hexagones  que  nous 
connaissons,  et  la  seconde,  plus  mince,  reticulee  aussi,  porte,  an 


Fig.  190.  — Coscinodiscus  oculus  Iridis.  Fig.  191.  — Coscinodiscus  oculus  lridis . 

Aspect  sous  un  faible  grossissement.  Sous  un  plus  fort  grossissement. 

milieu  de  chaque  areole,  un  point  central  entoure  d’un  cercle  d’au- 
tres  points  plus  ou  moins  difficiles  a apercevoir.  Les  areoles  dis 
reseau  superieur  sont  bien  des  epaississements,  car  en  les  eclai- 
rant  par  la  lumiere  oblique  on  voit  leur 
ombre  projetee.  Chacun  des  angles  des 
hexagones  porte  un  petit  tubercule  arrondi 
(fig.  192). 

Le  diametre  des  Coscinodiscus  est  assez 
considerable.  Celui  dont  nous  donnons  le 
dessin  (fig.  191)  mesure  0mm,1025. 

Les  Eupodiscus  et  Actinocyclus  sont  plus 
elegants  encore.  Les  valves  sont  couvertes 
de  tres-petites  areoles  ponctiformes  dispo- 
sees  en  lignes  rayonnantes.  Ces  lignes  vont 
successivement  en  divergeant,  aussi  l’intervalle  angulaire  qu’elles 
laissent  entre  elles  dans  la  zone  peripherique  est-il  rempli  par 
d’autres  lignes  absolument  semblables,  partant  de  la  circonference 
pour  se  diriger  vers  le  centre  qu’elles  n’atteignent  pas.  D’ailleurs 
la  disposition  de  ces  lignes  n’est  jamais  absolument  identique, 
meme  sur  deux  frustules  appartenant  bien  evidemment  a la 
meme  espece.  Aussi,  est-il  excessivement  probable  que  le  grand 


Fig.  19  ±.  — Schema  d’un 
hexagouede  Coscinodiscus. 
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nombre  tie  ces  especes,  creees  par  Ehrenberg,  doit  etre  consi- 
derablement  reduit. 

La  plupart  ties  Eupodiscus  se  presentent,  d’ailleurs,  sous  l’aspect 
general  d’un  disque  crible  tie  petits  points  disposes  en  lignes 
rayonnantes,  interrompues  corame  les  rayons  d’une  yloire,  et  dans 
lesquels  la  lumiere  produit  ties  jeux  chromatiques,  des  nuances  iri- 
sees,  pourpres  et  bleues,  quand  on  examine  le  frustule  sous  un 
faible  grossissement.  Un  gros  point,  ou  tubercule  isole  et  asymetri- 
que,  est  place  non  loin  tie  la  circonference.  Dans  les  Actinocyclus 
on  remarque  un  rang  tie  petites  eminences  coniques  plantees  ratlia- 
lement  sur  le  trace  d’une  circonference  tres-voisine  du  bord  et 
qui  dessine  ce  que  nous  avons  appele  la  jante. 

L’elegant  Eupodiscus  Ralfsii  que  nous  representons  ci-contre 
mesure  0mra,li25  de  diametre,  et  provient  du  guano  d’Ichaboe. 

Les  Asterolampra  ressemblent  aux  Eupodiscus,  mais  toute  la 
partie  centrale  est  denuee  tie  ponctuations,  divisee  seulement  par 
des  lignes  continues,  rayonnantes,  ordinairement  au  nombre  tie  7. 
La  zone  peripherique  presente  ties  ponctuations  en  lignes  formant 
une  large  bordure  festonnee,  ou  plutot  lobee,  tlont  les  7 lobes  sont 
arrontlis  en  demi-cercle,  tournantleur  convexite  vers  le  centre,  et 
au  milieu  tie  chacun  desquels  aboutit  une  ties  lignes  continues  tie 
la  region  centrale. 

Dans  les  Asteromphalus  on  remarque  une  disposition  semblable. 
Les  lobes  de  la  bordure  ponctuee  sont  ordinairement  au  nombre  tie 
10,  mais  les  lignes  continues  n’aboutissent  pas  au  centre  du  frus- 
tule. Elies  se  terminent  sur  une  sorte  d’ombilic  ovalaire  qui  envoie 
deux  lignes  paralleles  jusqu’a  la  circonference.  Le  frustule  parait 
ainsi  divise  par  un  axe  diametral  tie  chaque  cote  duquel  les  disposi- 
tions sont  symetriques. 

Les  Actinoptychus  se  distinguent  ties  types  precedents  en  ce  que 
le  cercle  forme  par  chaque  valve  est  divise,  comme  un  gateau,  du 
centre  a la  circonference,  en  G segments  angulaires;  au  centre  est 
un  hexagone  lisse  et,  a la  circonference,  une  bordure,  ou  jante,  fine- 
ment  historiee  et  qu’entament  par  une  petite  pointe  chacun  ties  G 
secteurs  du  cercle  (fig.  194). 

Lorsqu  on  examine  cette  jolie  Diatomee  sous  un  faible  grossisse- 
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men t,  et  particulierement  avec  le  binoculaire  sur  nn  fond  noir,  tel 
parexemple qu’on  Fobtient  avec  leparaboloide  deWenham,  trois  see- 


Fig.  193.  — Eupodiscus  Balfsii  (obj.  5 Nachel). 


tears  alternes  da  frustule  paraissent  colores  par  la  lumiere  en  une 
nuance  d’un  bleu  irise,  tandis  que  les  trois  autres  sont  rouges  ou 
violets.  Mais  si  Ton  emploie  an 
grossissement  plus  considerable  et 
l’eclairage  par  transparence,  on  re- 
connait  que  trois  des  secteurs  al- 
ternes viennent  en  meme  temps  au 
foyer,  tandis  que  les  trois  autres 
restent  troubles.  Si  Ton  ajuste,  au 
contraire  , l’objectif  de  maniere  a 
voir  ceux-ci  nettement,  les  trois  au- 
tres deviennent  troubles  a leur  tour. 

C’est,  en  effet,  que  le  frustule  est 
ondule  de  sorte  que  les  deux  syste- 
mes  de  secteurs  alternes  ne  sont  pas 

sui  le  meme  plan.  Les  sculptures  Fig.  194.  — Actinoptychus unduiatus. 

qu’ils  portent  sont,  d’ailleurs,  sem- 

blables  et  se  composent  d’unreseau  forme  de  mailles  plus  ou  moins 


566 


LES  DIATOMEES. 


regulierement  hexagonales,  dans  lesquelles  on  constate  un  dessin 
qui  rappelle  celui  des  areoles  des  Coscinodiscus. 

Le  nombre  des  divisions  du  frustule  n’est  pas  toujoursle  meme, 
et  Ton  pent  trouver  des  exemplaires  qui  en  comptent  jusqu’a  10  au 
lieu  de  6.  On  afonde  sur  ces  caracteres  des  distinctions  specifiques, 
mais  il  ne  paraitpasque  ces  distinctions  soient  bienfondees. 

Ces  Diatomees  se  trouvent  en  abondance  dans  les  depots  fossiles 
d'Oran. 

Les  Arachnoidiscus  que  Ton  trouve  aussi  dans  le  guano  a I’etat 
fossile,  et  a l’etatvivant,  sur  les  plantes  marines,  en  particular  sur 
one  Algue  qui  forme  souvent  la  majeure  partie  de  ce  qu’on  appelle 
les  nids  d’hirondelles  Salanganes,  au  Japon,  ont  fourni  longtemps 
les  plus  beaux  types  connus  dela  famille  des  Diatomees  ; V Heliopelta 
n’etait  pas  alors  connu.  Leurs  valves  sont  assez  planes  pour  que 
toutes  les  parties  en  puissent  venir  en  meme  temps  au  foyer.  Sous 
un  faible  grossissement,  particulierement  sur  champ  noir  eclaire 
avec  le  paraboloide  de  Wenham,  ou  avec  un  miroir  de  Lieberkuhn, 
X Arachnoidiscus  japonicus  apparait  comme  un  disque  irise,  fine- 
ment  marque  de  points  ranges  sur  des  lignes  rayonnantes.  Avec 
un  grossissement  plus  considerable,  on  recommit  une  disposition 
analogue  a celle  des  Actinocyclus , mais  les  lignes  rayonnantes  de 
points  sont  continues  et  separees  a des  distances  egales  par  des 
lignes  continues  lisses.  Le  centre  est  lisse  et  entoure  d’un  cercle  de 
points  allonges,  comme  des  perles,  circonscrit  lui-meme  par  un 
second  cercle  de  perles  a peu  pres  carrees.  La  bordure  est  formee 
par  des  rangs  de  points  plus  petits  et  plus  serres. 

Telle  est  la  face  externe  du  frustule,  mais  sa  face  interne  est  plus 
elegante  encore.  Elle  est  formee  d’une  charpente  rayonnante  que 
M.  R.  Beck  compare  tres-bien  a une  rosace  de  cathedrale.  Au- 
dessous  de  cette  charpente  d’apparence  gothique,  on  apercoit  les 
lines  ponctuations  de  la  face  externe.  Le  centre  est  lisse,  entoure 
de  deux  cercles  concentriques  de  perles  allongees,  et  la  bordure 
composee  de  groupes  de  perles  en  forme  de  larmes. 

Lataille  des  differents  exemplaires  est  tres-variable,  comme  celle 
de  toutes  les  especes  precedentes,  mais  les  beaux  echantillons  n’ont 
guere  plus  de  0mm,1700  a 0mm,1725. 


Dr  J. 
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PI.  IV  (p.  !>GG) 


Arachnoidiscus  Japonicus 
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La  belle  gravure  que  nous  donnons  (Planche  IV)  represente 
un  A rcichnoidiscus  japonicus  trouve  vivant  sur  un  Fucus  tie  Pile 
Maurice,  donne  a M.  Deane  par  le  professeur  Harvey,  de  Dublin, 
et  dessine  par  M.  R.  Beck  a l’obligeance  de  qui  nous  tlevons  ce  des- 
sin.  II  est  fait  avec  un  objectif  de  1/4  de  pouce  (75°  d’ouverture)  de 
la  maison  R.  et  J.  Beck,  muni  d’unmiroir  de  Lieberkuhn.  Le  frus- 
tule  place  a la  partie  inferieure  gauche  de  la  gravure  represente 
la  face  externe  d’une  valve,  et  le  frustule  dont  on  ne  voit  qu’une 
partie,  derriere  la  fronde  du  Fucus,  est  complet  et  vivant.  On  en 
voit  la  bande  connective  qui  porte  la  trace  d’un  commencement  de 
division.  La  grande  valve  superieure  est  vue  par  sa  face  interne.  Le 
grossissement  est  de  550  diametres. 

Avec  L Heliopelta  nous  revenons  aux  surfaces  onduleuses  qu’on 
ne  peut  voir  dans  leur  ensemble  que  sous  un  faible  grossissement. 
L’examen  de  ses  frustules  avec  le  miroir  de  Lieberkuhn  ou,  sur- 
tout,  sur  champ  noir,  avec  le  paraboloi'de  ou  l’eclairage  noir  de 
Nachet,  sous  les  objectifs  1 ou  2 de  Nachet,  3 deHartnack,  2/3  de 
pouce  de  Beck  ou  de  Ross,  revele  dans  ce  corpuscule  d’admirables 
details  de  sculpture  qui  font  de  V Heliopelta  la  plus  jolie  ties  Dia- 
tomees,  avec  V Arachnoidiscus. 

Sous  un  grossissement  suffisant,  on  reconnait  que  la  valve  est 
divisee  en  12  secteurs  rayonnants  autour  d’une  etoile  a 6 pointes, 
lisse,  qui  forme  le  centre.  Les  12  rayons  qui  separent  les  secteurs 
se  terminent  contre  labordure  par  une  petite  surface  elargie,  trian- 
gulaire  et  lisse.  Six  des  secteurs  alternes  viennent  en  meme  temps 
an  foyer,  coniine  les  branches  d’une  croix  d’honneur.  Ils  sont  mar- 
ques d’un  reseau  compose  de  mailles  a peu  pres  hexagonales  dans 
lesquelles  on  reconnait  une  reticulation  ou  une  ponctuation  plus  fine 
encore.  A ce  moment,  les  six  autres  secteurs  paraissent  comme 
guilloches  de  courtes  stries  obliques  et  paralleles.  Mais  si  Foil 
ajuste  le  foyer  de  maniere  avoir  nettement  ces  derniers,  ils  appa- 
raissent  linement  ponctues  ou  reticules,  et,  sous  la  ponctuation,  on 
apercoit  la  reticulation  hexagonale.  On  dirait  que  la  disposition  est 
inverse  chez  ceux-ci,  qu’ils  portent  a la  surface  la  fine  ponctuation, 
tandis  que  la  reticulation  hexagonale  est  an  plan  profond,  systeme 
contraire  a ce  qu’on  observe  sur  les  6 autres  secteurs,  lesquels  a ce 
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moment  paraissent  delicatement  stries  des  petiles  lignes  obliques 
(fig.  '195). 

La  bordure  est  formee  de  deux  bandes  concentriques,  l’une  in- 
lei*ne,  tres-etroite,  parait  lisse,  mais  elle  envoie  dans  la  seconde, 


,oo.o  , 

Or 

wmm 


! 

hm^iisiSk 


Fig.  195.  — Heliopelta  Alitii. 


externe,  plus  large  et  guillochee,  des  prolongements  en  forme  d’e- 
pines  dirigees  dans  le  sens  des  rayons  et  entre  lesquelles  sont  des 
series,  egalement  rayonnantes,  de  tres-petites  ponctuations. 

Le  nombre  des  secteurs  est  quelquefois  de  10  ou  de  8;  Carpenter 
signale  meme  des  exemplaires  a 6 divisions  seulement,  etremarque 
avec  beaucoup  de  raison  qu’il  est  difficile  de  trouver  deux  specimens 
absolument  semblables. 

L 'Heliopelta  Mitii  se  trouve  dans  le  guano. 

Les  Aulacodiscus  constituent  un  genre  voisin,  tres-elegant  aussi, 
compose  de  Diatomees  dont  les  frustules  sont  marques  de  lignes 
de  points  rayonnants,  comme  ceux  des  Arachnoidiscus , mais  se- 
parees,  dans  un  assez  grand  nombre  de  secteurs,  par  des  lignes 
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continues,  connne  clans  les  Actinoptychus.  Les  lignes  aboutissent 
aussi  dans  la  bordure  par  un  tubercule  arrondi. 

La  taille  de  ces  Diatomees  est  a pen  pres  celle  des  especes  pre- 
cedentes.  On  les  trouve  aussi  dans  le  guano. 

Nous  avons  pen  de  choses  a dire  des  Melosirees  dans  lesquelles 
nous  signalerons  seulement  les  Melosira , Diatomees  fdamenteuses 
a frustules  ponctues,  cylindriques  ou  globuleux,  dont  nous  avons 
deja  signale  les  irregularites  de  diametre  dans  le  meme  filament, 
inegalites  dues  a une  conjugaison  operee  entre  deux  cellules  voi- 
sines  ou  entre  les  deux  moities  d’une  cellule  en  voie  de  division, 
avec  formation  d’auxospore.  Les  Melosira  various,  subflexilis , 
ochroleuca , etc.,  setrouvent  dans  les marais.  La  derniere  especedoil 
sa  coloration  jaune  a la  presence  d’une  notable  quantite  de  fer.  On 
rencontre  aussi  des  especes  de  ce  genre,  avec  des  Gallionella , 
genre  voisin,  dans  les  terres  fossiles  et  les  guanos. 

Les  Biddulphiees  presentent,  en  revanche,  des  types  fort  remar- 
quables.  Les  valves  en  sont  ordinairement,  non  plus  plates  et  dis- 
coidales,  mais  gonfleesen  conques  profondes,  formant  comme  deux 
poches  ou  deux  paniers  abouches  et  reunis  par  une  bande  connec- 
tive qui  devient  excessivement  large  au  moment  de  la  division,  ainsi 
que  nous  l’avons  dit  plus  liaut  (fig.  175). 

Les  Biddulp/iia  se  presentent,  de  face,  sous  une  forme  quadri- 
latere  plus  ou  moins  allongee,  munie  de  renflements  a la  partie 
dorsale  des  deux  valves,  et,  aux  angles,  de  protuberances  arrondies 
par  lesquelles  les  cellules  restent  unies  en  formant  des  filaments  en 
zigzag.  La  surface  des  frustules  est  reticulee  d’une  maniere  ele- 
gante. Yu  de  profil,  le  frustule  donne  une  projection  generalement 
elliptique,  un  pen  pointue,  avec  des  renflements  plus  ou  moins 
saillants,  suivant  les  especes  et  le  developpement  de  la  cellule,  de 
chaque  cote  de  chacun  des  sommcts  de  l’ellipse  (j Biddulp/iia  pul- 
chella , Y.  fig.  175).  Les  Biddulphia  sont  marins  et  se  trouvent  sur 
les  Algues. 

II  en  est  de  meme  des  Isthmia  qui,  de  face,  ont  la  forme  trape- 
zoi'de,  et,  sauf  cette  particularity,  ressemblent  beaucoup  aux  fiiddul- 
phia.  Les  frustules  sont  d’ailleurs  ponctues  et  marques  de  nervures 
plus  ou  moins  saillantes  ( Isthmia  nervosa,!,  anervis , etc.).  Ils  se 
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groupent  aussi  par  filaments  en  zigzags  sur  les  plantes  marines  oil 
ils  prennent,  sous  la  loupe,  l’aspect  (Tune  cristallisation. 

Les  Triceratium  ont  une  forme  tres-singuliere,  celle  d’un  prisme 
triangulaire  tres-bas,  chaque  valve  formant  un  triangle  equilateral 
parfaitement  regulier,  desorte  que,  vu  de  face,  le  frustule,  compose 
de  ses  deux  valves  separees  par  la  bande  connective  plus  ou  moins 
large,  a l’aspect  d’une  petite  boite.  Cette  apparence  est  un  peu  diffe- 
rente  quand  un  des  angles  du  prisme  est  en  vue,  ce  qu’il  est  facile 
de  distinguer.  Le  profil,  triangulaire,  est  reticule  de  mailles  hexago- 
nales  dans  lesquelles  on  voit  de  fines  ponctuations  (fig.  196).  Cette 
reticulation  parait  etre  formee  comme  celle  du  Coscinocloscus  par 
des  depressions  an  fond  desquelles  sont  les  fines  ponctuations.  Car 
lorsqu’on  brise  une  de  ces  valves,  c’est  toujours  par  les  espaces 
hexagonaux  que  passe  la  fracture,  ce  qui  indique  un  minimum  d’e- 
paisseur  en  ces  points.  La  valve  est  done  constitute  comme  un 
gateau  d’abeilles.  D’autre  part,  si  Ton  eclaire  le  frustule  avec  la  lu- 
miere  oblique,  on  constate,  par  la  direction  des  ombres  portees,  que 
les  hexagones  ont  bien  la  forme  d’alveoles.  Enfin,  le  docteur  Wood- 
ward a reussi  a photographier  le  fond  de  ces  alveoles,  guilloche 
de  petites  perles  en  saillie,  dans  le  Triceratium  fimbriatum  (1). 

II  faut  remarquer  que  cette  apparence  peut  varier  d’une  maniere 
notable  sur  les  differents  specimens,  et  surtout  suivant  que  Ton 
examine  la  valve  par  sa  face  interne  ou  par  sa  face  externe. 

Les  Triceratium  n’ont  pas  les  surfaces  planes,  mais  sensiblement 
bombees  an  milieu.  Aux  angles,  on  remarque  des  prolongements  sem- 
blables  a ceux  du  Biddulphia , par  lesquels  les  cellules  s’attachent 
les  unes  aux  autres.  Cependant,  les  Triceratium  sont  ordinairement 
libres;  on  les  trouve  en  abondance  dans  les  depots  de  limon  a l’em- 
bouebure  des  rivieres  (Tamise).  Le  Tr.  favus  mesure  ordinairement 
0mm,1850  de  cote. 

II  est  tres.-curieux  que  certains  specimens  manifestent  une  ten- 
dance marquee  a prendre  une  forme  quadrangulaire  et  meme  pen- 

(1)  Avec  un  peu  d’habilete  dans  la  mise  au  point,  on  peut  assez  facilement  verifier 
l’existence  des  deux  Stages  de  sculptures  sur  les  valves  du  Triceratium,  et  meme 
avec  les  microscopes  anglais  de  Beck,  Ross,  Swift,  etc.,  on  peut  appr^cier  la  hauteur  de 
l’un  deces  etages  au-dessus  de  l’autre,  grace  it  la  vis  micrometrique  iitete  divistte  qui 
sert  a la  mise  au  point  (V.  page  88). 
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tagonale.  De  sorte  qu’il  est  souvent  difficile  de  distinguer  un  Tri- 
ceratium  a quatre  angles  Amphitetras^  le  caractere  distinctif  de 
ce  dernier  genre  etant  precisement  sa  forme  carree.  Cependant,  les 
Amphitetras  se  trouvent  plus  souvent  que  les  Triceralium  groupes 
en  zigzags  par  les  angles.  Le  dessin  des  valves  est  d’ailleurs  le 


Fig.  196.  — Triceratium  favus,  de  luce  (cu  Lias),  dc  profil  (eu  haul). 

meme  que  celui  du  Triceraterium,  bien  que  les  alveoles  soient 
beaucoup  plus  petits,  et  souvent  meme  plus  petits  que  ceux  du 
Coscinocliscus.  L’ Amphitetras  antedilnviana  a0mm,1150  de  cote,  en 
moyenne. 

Parmi  les  Achnantees,  nous  citerons  V Achnantes  longipes,  ainsi 
nomine  du  long  filament  qui  le  retient  par  une  de  ses  extremites. 
II  se  presente  sous  la  forme  d’un  frustule  ovalaire,  quelquefois  un 
peu  etrangle  an  milieu,  ce  qui  luidonne  une  certaine  ressemblance 
avec  une  semelle.  II  est  divise  en  deux  moities  par  une  ligne  me- 
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iliane  longitudinale  de  cliaque  cote  de  laquelle  la  valve  est  marquee 
be  stries  legerement  circulaires  a concavite  tournee  vers  l’extre- 
mite  du  frustule  la  plus  voisine.  Avec  l’objectif  5 N.,  on  constate 
que  ces  stries,  au  nombre  d’une  vingtaine,  sont  formees  par  des 
rangees  de  petits  points  saillants  faciles  a compter  (de  3 a 8 sui- 
vant  la  position  de  la  strie).  L’exemplaire  que  nous  representons 
mesure  0mm,0406  sur  0mm,0125.  Un  aulre  exemplaire  trouve  dans 
la  meme  preparation  atteint  0mm,OG09  de  longueur  (preparation  de 
M.  J.  Bourgogne  pere)  (fig.  197). 

D’autres  especes  presentent  une  ligne  mediane  transversale  de 
meme  aspect  que  la  ligne  longitudinale.  La  disposition  des  stries  et 
des  points  est  la  meme,  ainsi  que  les  dimensions.  Les  Achnantes 
vivent  dans  les  eaux  salees.  Les  Cocconeis , qui  se  trouvent  dans 
les  eaux  douces  et  torment  un  genre  voisin,  ont  un  frustule 
moins  allonge.  Le  Cocconeis  scute llum  offre,  sauf  cette  forme,  la 
meme  disposition  de  stries,  en  granulations  peu  nombreuses,  que  les 
Achnanthes . Ses  dimensions  sont  de  de  longueur  sur 

0mm,0159.  Les  points  ne  sont  bien  evidents  qu’avec  l’objectif  5 N. 

Le  Cocconeis  Grevillei , qui  est  quelquefois  presque  tout  a fait  cir- 
culaire,  presente  un  petit  nombre  de  lignes  legerement  courbes 
(8  dans  l’exemplaire  que  nous  dessinons)  entre  lesquelles  appa- 
raissent,  avec  Pobjectif  7 N,  les  rangees  de  points  saillants.  Les 
premiers  points  de  chacune  de  ces  rangees  torment,  de  cliaque 
cote  de  la  bande  connective,  un  arc  de  cercle  tres-regulier,  imitant 
uncercle  meridien  trace  sur  une  sphere,  tandis  que  les  lignes  trans- 
versales  torment  les  paralleles.  Les  bords  paraissent  finement 
stries.  Dimensions  : long.  0mm ,097 1 — 0mm,0522;  largeur,  0mm,0494 
— 0mm,0253  (Preparation  de  M.  J.  Bourgogne  pere)  (fig.  198). 

Parmi  les  Gomphonemees  nous  ne  citerons  que  le  Gomphonema 
ijcminalum, , espece  tres-commune  dans  les  mares  des  environs  de 
Paris,  et  remarquable  par  le  long  stipe  souvent  bifurque  qui  porte 
ses  frustules.  Ceux-ci  se  reunissent  ordinairement  deux  par  deux, 
et  commc  ils  sont  plus  etroits  a la  base  qifau  sommet,  les  deux 
frustules  gemines  torment,  vus  dp  face,  un  groupe  angulaire.  C’est  4 
pendant  l’acte  de  la  division  que  le  frustule  produit  la  matiere  mu- 
cilagineuse  assez  dense  qui  forme  le  stipe.  Quand  la  division  est  ac- 
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complie,  la  secretion  sarrete  et,  en  meme  temps,  la  croissance  du 
stipe.  Quand  elle  recommence,  le  stipe  reprend  sa  croissance,  d’ou 
resulte  une  sorte  d’articulation,  et  chaque  demi-irustule  pousse 
un  stipe  a part,  ce  qui  produit  une  ramification  ou  dichotomie 
(fig.  199). 

Yu  de  face,  le  frnstule  a la  forme  d’un  coin  a pointe  dirigee  par 
en  bas  ; de  profil,  il  ressemble  a une  tele  de  marteau  ; renfle  an  mi- 
lieu, il  est  aminci  a la  par- 
tie  inferieure  et  arrondi  par 
en  bant.  Separe  en  deux 
moities  symetriquespar  une 
ligne  mediane,  il  porte  un 
nodule  an  centre  et  un  au- 
tre a chaque  extremite  de 
cette  ligne.  Chaque  valve 
est  ensuite  striee  transver- 
salement  de  lignes  qui,  sous 
un  objectif  un  peu  puissant 
(5N.,7  ou 8.  If), se resolvent 
en  chapelets  de  petites  per- 
les  arrondies. 

Les  Schizonemeesolfrent 
aussi  des  especes  groupees 
sur  un  stipe  tres-ramifie  qui 
leur  donne  Laspect  d’une 
Algue  fdamenteuse.  Les 
frustules  sont  le  plus  sou- 
vent  enveloppes  d’une  pro-  Fig.  ,97.  _ Achnm,<!S  lMtipa. 

duction  mucilagineuse  tres- 

epaisse  dans  laquelle  ils  sont  parfois  groupes  sans  ordre.  Tels 
sont  les  Schizonema  ( Sch . Gr  evil  lei),  les  Mastogloia  (M.  Ian - 
ceolata).  Ces  derniers  sont  remarquables  encore  par  la  grande 
variete  de  formes  sous  lesquelles  se  presentent  leurs  frustules. 
Leur  aspect  rappelle,  d’ailleurs,  beaucoup  celui  des  Gomphone- 
mees  : frustules  ovalaires  allonges,  partages  par  une  ligne  me- 
diane, avec  un  nodule  au  centre  et  des  stries  transversales,  quel- 
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quefois  traversees  par  des  nervures  ou  cotes,  et  resolubles  en 
chapelets  de  perles  arrondies. 

Le  groupe  des  Naviculees  fournitun  tres-grandnombre  d’especes 
importantes  dont  plusieurs  forment  les  tests-objets  les  plus  em- 
ployes. 

Les  Navicula  ont  la  forme  d’une  petite  barque  plus  ou  moins  al- 
longee,  suivant  les  especes,  separee  en  deux  moities  par  une  ligne 
mediane,  avec  un  nodule  au  centre  et  un  point  a chaque  extremite, 
point  qui  peut  etre  un  orifice  par  lequel  l’eau  s’introduit  dans  la 
cellule.  De  chaque  cote  de  la  ligne  mediane,  chaque  valve  est  striee 
de  lignes  transversales  un  peu  rayonnantes,  autour  du  nodule, 
et  ne  se  prolongeant  pas  toujours  jusqu’a  la  ligne  mediane. 
Tels  sont  les  Navicula  angulosa , humerosa , rhomboides , subtilis- 
sima , etc.,  qui  ne  different  guere  que  par  la  largeur  du  frustule,  la 
longueur  des  stries  marginales  et  la  linesse  des  perles  qui  les  cons- 
tituent. AY.  Smith  avait  meme  separe  des  Navicula  des  especes  plus 
allongees,  en  batonnets  un  peu  elargis  aux  extremites,  et  dont  les 
stries  ne  se  resolvaient  pas  en  chapelets  de  perles.  Mais  cette  divi- 
sion, comprenant  les  Pimiularia  ( P . nobilis , P.  viridis , etc.),  quoi- 
qu’on  fait  conservee,  ne  peut  plus  guere  se  fonder  sur  ce  dernier 
caractere,  car  avec  les  objectifs  puissantset  a grands  angles  d’ou- 
verture  dont  on  dispose  aujourd’hui,  les  stries  de  beaucoup  de  Pin- 
nularia  ont  ete  resolues  en  lignes  de  points  (Slack). 

Les  Pleurosigma , genre  cree  par  AY.  Smith,  sont  des  Navicules 
contournees  enS,presentantd’ailleurs  une  ligne  mediane,  un  nodule 
central  et  un  point  plus  ou  moins  marque  a chaque  extremite.  Mais 
les  sculptures  qui  ornent  leurs  valves  sont  excessivement  interes- 
santes  a etudier,  car  nous  savons  que  leur  resolution  serta  eprou- 
ver  le  pouvoir  resolvant  des  objectifs. 

Le  plus  important  a examiner  est  le  PL  angulatum  dont  les  di- 
mensions varient  beaucoup,  mais  qui  presente  ordinairement  une 
longueur  d’environ  0mm,2050  sur  0,nm ,05 1 0 . 

Sous  un  grossissement  meme  considerable,  mais  dans  la  lumiere 
centrale,  le  frustule  parait  absolument  lisse,  ordinairement  colore 
en  jaunatre  ou  en  bleuatre,  mais  dans  la  lumiere  oblique  on  recon- 
nait  que  les  valves  sont  striees  par  un  triple  systeme  de  lignes,  les 
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Fig.  199.  — Gomphonema  gemination.  Fig.  200.  — Navicula  angulosa. 

Avec  les  objectifs  n°  5 de  Nachet,  8 de  Hartnack,  1 /8  de  pouce, 
de  Beck,  de  Powell  etLealand,  1/7  de  Ross,  ou  Swift,  D IJ  de  Zeiss, 
on  observe  parfaitement  ces  hexagones. 


lines  transversales,  les  autres  obliques  de  droite  a gauche,  les  autres 
enfin  obliques  de  gauche  a droite.  Chacun  de  ces  systemes  delignes 
apparait  predominant,  suivant 
la  direction  des  rayons  lumi- 
neuxqui  frappent  la  prepara- 
tion, celui  qui  se  trouve  leplus 
pres  de  la  perpendiculaire  a 
cette  direction  etant  toujoursle 
plus  apparent.  (Obj.  3 et  4 Na- 
chet, 5 Hartnack  et  Prazmow- 
ski,  1/5  de  pouce  Beck,  Ross, 

Powell  et  Lealand,  Swift ; C C. 

Zeiss.) 

Mais,  en  manoeuvrant  conve-  Fig.  i98.  — Cocconeis  Greoiiiei. 

nablementl’eclairage  ouen  em- 

ployant  des  objectifs  un  peu  plus  forts,  on  voit  a la  fois  les  trois 
systemes  de  lignes  qui  se  coupent  suivant  des  angles  de  GO0,  d’oii 
il  resulte  que  les  parties  situees  entre  ces  lignes,  et  coupees  an- 
gulairement  de  tons  cotes  a 60°,  prennent  Papparence  d’hexagones. 
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Mais  M.  Alfred  Naehet,  en  employant  son  objectif  a immersion  et 
correction  n°  7 a constate,  ce  qu’il  est  facile  de  vender,  que  ces 
hexagones  sont  des  points  ronds  tres-rapproches  et  que  les  systemes 
de  lignes  se  coupant  a 60°  ne  sont  que  les  intervalles  laisses  entre 
ces  points.  L’apparence  hexagonale  n’est  qu’une  illusion  d’optique 
produite  par  le  rapprochement  meme  des  points  ronds.  Et,  en  eflet, 
il  a reproduit  tres-heureusement  cette  illusion  d’une  maniere  artifi- 
cielle  en  faisant  composer  avec  des  points  d’imprimerie  le  dessin 
represente  par  la  fig.  202.  Si  Ton  montre  cette  surface  ponctuee, 
et  quelque  considerable  que  soit  le  diametre  des  points,  a une  per- 
sonne  non  prevenue  (surtout  a une  distance  excedant  un  peu  celle 
de  la  vision  distincte),  elle  affirmera  toujours  voir  des  hexagones, 
quoiqu’il  n’y  ait  que  des  points  ronds.  II  est  d’ailleurs  facile  de  faire 
sur  soi-meme  cette  experience  dont  le  resultat  estimmanquable  (4). 

La  nature  de  ces  points,  saillies  ou  depressions,  a fait  aussi  pen- 
dant longtemps  l’objet  de  discussions  nombreuses  entre  les  micro- 
graphes,  mais  aujourd’hui  tous  sont  a peu  pres  d’accord  pour  recon- 
nailre  que  les  points  sont  des  saillies  et  que  les  lignes  sont  les  in- 
tervalles en  creux,  laisses  entre  ces  points.  En  effet,  les  frustules 
hi  •ises  se  rompent  toujours  suivant  ces  lignes,  qui  olfrent  un  minimum 
d’epaisseur  de  la  valve,  et  non  suivant  les  rangees  de  points.  De 
plus  le  Dr  Woodward  a photographic  le  Pl.  anguldtum  en  le  placant 
un  peu  plus  loin  que  le  foyer  de  X objectif.  II  en  est  resulte  une  image, 
brouillee  pour  le  fond,  mais  reproduisant  les  sommets  des  ponctua- 
tions,  lesquelles  en  raison  de  leur  saillie  se  trouvaient  au  foyer. 
Dans  certaines  especes  voisines,  le  Pi.  formosum  dont  les  lignes 
se  coupent  a angle  droit,  la  nature  des  points  saillants  est  encore 
plus  facile  a demontrer. 


(I)  Les  figures  202  et  203  represented  les  differents  aspects  qu’ofTrent  les  points 
du  Pleurosigma  suivant  le  mode  d’6clairage  et  la  mise  au  point  de  l’objectif.  Elies 
montrent,  en  meme  temps,  que  l'illusion  d’optique  qui  cr6e  des  figures  liexago- 
tiales  la  oil  il  n’y  en  a pas,  se  produit  aussi  bien,  que  ce  soit  les  points  ronds  eux- 
memes  ou  les  intervalles  qui  paraissent  eclaires.  Mais  il  s’en  produit,  en  outre, 
une  secoiide  qui  trompe  sur  la  dimension  des  points,  car  ceux  de  la  fig.  203  pa- 
raissent plus  grands  que  ceux  de  la  fig.  202,  bien  qu’ils  soient  exactement  de  meme 
diametre;  mais  comme  ils  sont  6clair6s,  tandis  que  les  intervalles  sont  noirs,  leur 
action  sur  l’oeil  est  dominante,  en  raison  de  la  quantity  de  lumiere  qu’ils  refl£chissent, 
et  leurs  dimensions  paraissent  plus  grandes,  tandis  que  celles  des  intervalles  parais- 
sent diminudes. 
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Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  que  nous  avons  dit  du  PL  angu- 
lation considere  coniine  test  (Y.  page  59),  nous  nous  bornerons  a 

rappelerque  lout  bon  objectif  ayant 
une  longueur  focale  de  1/6  de  pouce 
doit  montrer,  au  moins  partiellement, 
les  stries  dans  la  lumiere  centrale , et 
dans  la  lumiere  oblique  s’il  a seulement 
1/4  de  pouce  de  longueur  locale.  C’est 
ce  qu’on  pent  verifier  sur  les  objectifs 
nos  3 et  5 de  Nachet,  5 et  7 de  Ilart- 
nack  et  Prazmowski  et  sur  les  syste- 
nies  correspondants  de  Beck,  Ross, 
Powell  et  Lealand,  Swift,  Zeiss,  etc. 


Fig.  202.  — Schema  produisant  par  illusion  d’optique 
les  hexagoncs  du  Pleurosigma  angulatum. 


Fig.  201.  — Pleurosigma  angulatum. 

La  partie  droite  de  la  ligure  montre 
le  systeme  de  stries  transversales  tel 
qu’on  l’obtient  avec  un  objectif  assez 
faible  et  un  eclairage  directement  pa- 
rallele  au  grand  axe  du  frustule.  La 
partie  gauche  montre  les  deux  systemcs 
de  stries  obliques  tels  qu’on  peut  les  ob- 
tenir  avec  le  meme  objectif  et  un  eclai- 
rage directement  parallele  au  petit  axe 
du  frustule.  Un  eclairage  diagonal  mon- 
trerait  a la  fois  les  trois  systemes  et 
d6terniinerait  une  reticulation  hexago- 
nale. 

Ces  derniers  les  montrent  tres-facilement  dans  la  lumiere  centrale 
a l’aide  du  condensateur  achromatique  de  Ross,  Beck  ou  Abbe, 
grace  a leur  grande  ouverture  et  a Pouverture  non  moins  grande 
du  systeme  optique  condensateur  (170°-160°). 
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Le  Pleurorigma  quadratum  plus  court  et  plus  large  (0mm,  1 640 
ile  long  sur  0n,m,0369  de  large)  presente  des  dessins  absolument 
semblables  mais  plus  fins  (1). 

Le  Pl.  Bailicum  estune  tres-jolie  Diatomee,  ainsi  que  lc  PL  seal - 
prum . L’linetl’autre  se  presentent  toujours  aveede  belles  couleurs 
irisees  dues  a des  jeux  de  la  lumiere  sur  les  fines  divisions  de  leur 
surface,  mais  ils  n’ont  que  deux  systemes  de  stries,  tres-faciles  a 
rcconnaitre  avec  le  moindre  objectif,  et  meme  dans  la  lumiere  cen- 
trale  ; l’un  des  systemes  est  longitudinal  et  l’autre  transversal.  II 
en  est  de  meme  du  tres-elegant  Pl.  formosum.  Le  Pl.  Balticum  est 
tres-grand,  0ram,4000  de  long  sur  0min,0300  de  large ; le  PL  forma- 
sum,  long  aussi,  et  pointuaux  extremites,  mesure  0mm,3480  de  lon- 
gueur sur  0mm, 0310  de  largeur.  Le  PL  scalprum  estbeaucoup  plus 
petit : 0mm,l640  sur  0,nm,0245,  etc.)  (2). 


(1)  Le  Navicula  rhombokJes  et  le  Frustulia  saxonica,  Xaviculees  voisines,  toutes 
deux  k stries  transversales,  constituent  aussi  des  tests ; le  Frustulia  est  presque  aussi 
difficile  A resoudre  que  Y Amphipleura  (V.  fig.  188,  c). 

(2)  Rappelons  que  ces  mesures  n’ont  rien  d’absolu.  On  trouve  des  exemplaires  plus 
petits  et  d’autres  plus  grands. 


Bkldulpbia  pulchella. . . . 
Campy lodiscus  costatus. . 


Eupodiscus  Ra/fsii. 


Isthmia  enervis 

Nitzschia  sigmoidea. 


Fleur 
Fleur 
Fleur 
Fleur 
Flew 
Surirella  gemma. 
Sur.  fastuosa. . . . 
Triceratium  faults 


attenuatum. 
balticum. . . . 
formosum . . . 
quadratum.. 


prises  par  nous  sur  divers  exemplaires  de  Diatoniees  : 

, . (prepar.  de  J.  Bourgogne  pbre). 

0,niu,0405 

h 

0mm.05l8 

0 

,1008 

k 

0 

,1268 

. . (prepar.  de  E.  Bourgogne). 

0 

,0536 

k 

0 

,0945 

a (prepar.  de  J.  Bourgogne  p6re). 

0 

,0690 

k 

O 

,1495 

• • 1 

0 

,1498 

a 

0 

,1584 

. — — (haut.) 

0 

,1150 

k 

0 

,1450 

. (prepar.  de  E.  Bourgogne). 

0 

,0945 

. (prepar.  de  J.  Bourgogne  p6re). 

0 

,0634 

Is  — — 

0 

,1094 

— — 

0 

,1152 

k 

0 

,1296 

. (prepar.  de  Hansen). 

0 

,0740 

k 

0 

,0778 

. (prepar.  de  J.  Bourgogne  p.1. 

0 

,0778 

k 

0 

,1008 

. (prepar.  de  J.  Mdller). 

0 

,0432 

. . (prepar.  de  J.  Bourgogne  p.). 

0 

,2304 

— — (long.). 

0 

,2880 

et 

plus. 

« " 

0 

,1498 

ii 

0 

,2592 

. (prepar.  de  E.  Bourgogne). 

0 

,2700 

A 

0 

,2880 

0 

,1180 

. (prepar.  de  J.  Bourgogne  p.). 

0 

,2735 

A 

0 

,2940 

— — 

0 

,0720 

— — 

0 

,3226 

. (prepar.  de  Wheeler). 

0 

,3200 

— — 

0 

,1500 

. (prdpar.  de  J.  Bourgogne  p.). 

0 

,1584 

— — 

0 

,1382 

a 

0 

,1555 

. — — 

0 

,0922 

ii 

0 

,1296 

— — (liaut.). 

0 

,1584 
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Beaucoup  d’autres  especes,  le  Pl.  attenuation,  par  exemple, 
employe  aussi  quelquefois  comme  test,  ne  presentent  aucun  interet 
particulier,  non  plus  que  le  PL  acuminatum. 

Ces  Diatomees  habitent,  en  general,  les  eaux  douces;  quelques- 
unes  cependant,  les  dernieres  en  particulier,  sont  marines,  mais  on 
en  (rouve  en  grande  quantite  et  notamment  des  Navicula,  Pinnu- 
laria , etc.,  dans  les  terres  fossiles,  les  guanos,  etc. 

Rappelons,  enfin,  que  c’est  surles  Navicules  que  l’on  constate  le 
plus  facilement  le  mouvement  de  translation  dont  ces  especes  sont 
douees.  II  suffit,  pour  cela,  de  mettre  sous  l’objectif  une  goutte  d’eau 
contenant  un  pen  de  l’enduit  brunatre  qui  recouvre  les  pierres  im- 
mergees,  dans  les  etangs,  pour  voir  le  champ  du  microscope  traverse 
dans  tons  les  sens  parun  grand  nombre  de  ces  petits  bateaux  dans 
lesquels  il  est  tres-facile  de  reconnaitre  la  disposition  de  Pendo- 
chrome  jaunatre,  du  noyau,  etc.  Ces  especes  sont  ordinairemeni 
libres,  d’ailleurs,  et  on  peuttres-aisement  les  surprendre  an  moment 
ou  elles  sonten  voie  de  division. 

Les  Actiniscees  ne  nous  offriraient,  apres  les  Naviculees,  qu’un 
interet  tres-secondaire,  mais  il  n’en  est  pas  de  meme  d’une  nouvelle 
tribu,  celle  des  Ambulatoriees,  dont  on  doit  la  decouverte  a 
M.  Germain  (de  Saint-Pierre),  et  dont  l’eminent  botaniste  a trouve  les 
especes  dans  les  flaques  d’eau  saumatre,  sur  les  bords  de  la  Medi- 
terranee,  a Hyeres. 

Ces  Algues,  dont  la  place  parmides  Diatomees  ne  nousparait  pas, 
quant  a present,  parfaitement  justifiee,  se  composent  d’un  tube 
d’un  tres-petit  diametre  (de  0mm,04  a 0“m,12)  arrondi  par  les  deux 
bouts  et  marque  de  differentes  ponctuations,  slries,  etc.,  suivant  les 
especes.  Elles  ont  done  avec  les  Oscillairesow  avec  les  Mclosira  une 
grande  analogic  ; mais,  de  plus,  elles  se  meuvent  par  un  mouvement 
de  reptation  souvent  assez  rapide,  traversent  le  champ  du  micros- 
cope, s’arretent,  repartent  en  sens  contraire  et  sans  les  effetsd’os- 
cillations  qu’on  remarque  chez  les  Osciilatoria.  M.  Germain  de 

Nous  avons  trouv6  sur  un  Surirella  gemma , dans  0mm,01,  12  fines  stries  transvers. 
et  15  stries  sinenses  ; 

sur  un  Fruslulia  saxonica,  20  stries  transvers.  par  0mm,01. 

— sur  un  Amphipleura  pel.,  40  — — — 


J.-P. 
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Saint-Pierre  qualifie  ce  mouvement  de  spontane  et  volontaire. 

Un  petit  nombre  d’especes  reparties  en  7 genres  composent  ce 
groupe.  II  est  remarquable  qu’elles  peuvent  continuer  a vivre  et  a 

s’agiter  dans  des  eaux  bourbeuses 
putrides,  oil  les  Infusoires  et  les  autres 
Diatomees  ont  cesse  d’exister  (fig.  204). 

Fig.  204.  — Scalaria  rapida.  Kecolte  et  preparation*  — Oil  re- 

colte  les  Diatomees  dans  les  eaux  cou- 
rantes,  les  mares,  les  etangs,  les  baques  laissees  par  les  pluies, 
dans  les  marais  sales  et  sur  les  plages  marines.  On  les  trouve, 


Fig.  205.  — Petit  microscope  de 
poche  (de  J.  Swift)  pour  la  re- 
cherche des  Diatomees  et  des  Des- 
midi^es  (grandeur  naturelle). 

A,  corps  de  l’instr  ument ; B,  mon- 
ture  terming  par  un  ressort  annulaire 
qui  pince  et  maintient  le  porte-objet 
C;  E,  oculaire;  D,  cordon  molletd 
pour  la  mise  au  point;  G,  miroir 
mobile  et  pouvant  s’elever  par  une 
tige  glissant  dans  sa  monture.  On 
peut  employer  des  objectifs  de  tous 
#rossissements. 


laissent  les  mares  mises 


le  plus  souvent,  melees  aux  Desmidiees, 
sur  les  corps  inondes,  les  pierres,  les 
plantes  aquatiques.  Elies  se  presentent  or- 
dinairement  sous  forme  d’un  leger  enduit 
brunatre  ou  de  llocons  nuageux  qu’on  re- 
colte  avec  precaution  dans  de  petits  lla- 
cons  remplis  avec  Lean  environnante.  Les 
Desmidiees  forment  un  enduit  mucilagi- 
neux  vert.  On  racle  la  surface  des  pierres 
ou  des  objets  qui  paraissent  reconverts 
de  ces  enduits,  et  on  les  examine  avec  une 
loupe  assez  puisante  pour  reconnoitre  la 
presence  des  petites  Algues.  On  peut  se 
servir  avec  avantage,  pour  cet  examen, 
du  petit  microscope  de  poche  de  J.  Swift 
(fig.  205).  On  place  une  goutte  du  liquide 
sur  une  lame  de  verre  qu’on  glisse  dans  le 
ressort  formant  platine.  On  peut  ainsi  re- 
connaitre  en  quelques  minutes  la  nature 
des  differents  enduits  qu’on  recolte.  On 
fait  en  sorte  de  placer  dans  des  bacons 
separes  les  especes  diberentes  qu'on 
trouve  rassemblees  en  grand  nombre.  11 
faut  avoir  soin  de  ne  pas  agiter  la  bone 
putride ; mais  les  croutes  brunatres  que 
a sec  sont  ordinairement  couvertes  de 


58« 


RECOLTE  DES  DESMIDIEES  ET  DES  DIATOMEES. 

Diatomees.  En  operant  avec  precaution,  et  en  remplissant  les^ 
flacons  tie  maniere  a eviter  Pagitation  du  liquide  par  le  mouve- 
ment,  on  pent  recolter  tie  grandes  quantiles  de  ces  plantes.  On 


Fig.  206.  — Microscope  dc  poche,  de  J.  Swift,  pi i 6.  Longueur  : 10  centimetres. 


les  place  dans  ties  vases  a la  lumiere,  mais  non  au  soleil ; et,  en 
renouvelant  Peau  qui  s’evapore,  on  peut  les  conserver  tres-long- 
temps  vivantes. 

Pour  les  preparer  a l’observation  microscopique,  on  place  une 
parcelle  de  Penduit  diatomifere  dans  un  verre  de  montre,  avec  un 
peu  cl’eau,  et  on  laisse  reposer  le  liquide  pendant  quelque  temps. 
Bientot,  les  Diatomees  se  dirigent  vers  les  bords  ou  elles  s’atta- 
chent,  tandis  que  la  vase  et  le  sable  se  deposent  au  fond.  Avec  un 
tuyau  de  plume  taille  en  cuiller,  on  les  detache  pour  les  laver  et  les 
preparer. 

Lorsqu’on  recolte  de  grandes  masses  de  Diatomees  filamenteuses 
ou  de  plantes  aquatiques  chargees  de  frustules,  on  peut  enlever 
Pepiderme  de  ces  plantes  par  petites  bandes  et  faire  bouillir  les 
filaments  et  les  bande$  d’epiderme  dans  de  Pacide  azotique  dilue. 
Les  frustules  sont  alors  separes  et  on  les  retrouve  au  fond  dui 
liquide  qu’on  decante.  On  les  lave  et  on  les  dessecbe,  apres  quoi  on 
peut  procedera  leur  preparation  qui  se  fait  par  les  moyens  connus. 
Pour  P etude  de  leurs  stries,  on  les  prepare  dans  le  baume  ou  mieux 
a sec.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  que  nous  avons  dit  a ce  su- 
jet.  Toutes  ces  operations  sont  d’ailleurs  excessivcment  delicates,. 
car  on  opere  en  general  sur  des  corpuscules  a peu  pres  invisibles  a 
l’ceil  nil  : « On  sait,  nous  disait  M.  J.  Bourgogne  pere  qui  excelle 
a ces  preparations,  on  sait  ce  qu’on  fait,  mais  on  ne  le  voit  pas.  » 
— Avec  du  soin  et  beaucoup  de  patience,  on  reussit  neanmoins,  et 
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nn  pen  de  pratique  vaut  mieux  que  tons  les  details  de  manuel  ope- 
ratoire  que  nous  pourrions  donner  ici. 

Ainsi  preparees,  les  Diatomees  se  revelent  avec  toute  la  merveil- 
leuse  delicatesse  de  leurs  sculptures.  Quelquefois,  elles  se  presen- 
tent  sur  le  porte-objet  sous  forme  d’une  poussiere  qui  s’irise  de 
toutes  les  couleurs  du  prismc  par  suite  du  jeu  des  rayons  lumineux 
dans  ces  lames  extremement  minces.  Leur  etude  a Fetat  de  prepa- 
ration seche  exige  parfois,  comme  nous  l’avons  vu,  l’emploi  des 
objectifs  les  plus  puissants  qui  aient  ete  construits,  objectifs  dont 
quelqnes-uns  meme  peuvent  etre  consideres  comme  n’ayant  guere 
d’autre  utilite,  d’autre  but  que  la  resolution  des  stries  des  Diato- 
mees. II  est  quelquefois  utile  de  monter  les  Diatomees  dans  le  sulfure 
de  carbone  pur  on  tenant  du  phosphore  en  dissolution  (Stephenson), 
afin  de  renverser  les  conditions  de  refrangibilite  des  differents  mi- 
lieux et  dereconnaitre  la  nature  des  courbes  convexes  ou  concaves 
des  sculptures  qui  marquent  la  surface  de  certains  frustules  ( Cosci - 
nodiscus,  Triceratium , etc.).  Mais,  dans  les  conditions  ordinaires, 
les  Diatomees  se  preparent  a sec. 

Quant  a leur  etude  a Fetat  vivant,  elle  n’exige  aucune  prepara- 
tion. Mais  nous  ne  saurions  trop  recommander,  avant  de  les  sou- 
mettre  aux  forts  objectifs  que  nous  avons  indiques,  de  les  exa- 
miner, vivantes  ou  morles,  sur  champ  noir  avec  le  miroir  de 
Lieberkiihn,  pour  les  objectifs  de  1/4  de  pouce  de  foyer,  et  surtout, 
autant  que  possible,  vivantes,  avec  le  binoculaire,  en  eclairant  le 
porte-objet  avec  le  paraboloide  de  Wenham  ou  un  appareil  ana- 
logue. On  obtiendra  ainsi  des  paysages  magiques  dans  lesquels 
vegetent  des  Protopbytes  de  toutes  couleurs,  ou  tourbillonnent  des 
Infusoires  de  toutes  formes,  ou  des  Rotiferes  etranges  font  la 
chasse  a des  etres  plus  petits  encore,  ou  serpentent  lentement  les 
Oscillaires  et  naviguent  les  lreles  barques  des  Diatomees,  tandis 
que  ca  et  la  bribe,  comme  une  eloile,  une  Desmidiee  d’un  vert 
eclatant  et  gai. 
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C’est  a la  suite  des  Algues  que  la  plupart  des  micrograplies  s’ac- 
cordent  a placer  des  organismes  tres-simples  que  J.  Muller  a decou- 
verts  dans  les  organes  de  plusieurs poissons  d’eau  douce,  et  auxquels 
il  a donne  le  nom  de  Psorospermies,  en  les  considerant  comme  des 
parasites  vegetaux.  C’est  a cette  opinion  que  s’est  range  Ch.  Robin 
qui  les  rapproche  des  Diatomees.  Plusieurs  naturalistes  les  out 
places  dans  les  bas-fonds  du  regne  animal,  mais  les  travaux  de 
Ralbiani  sur  les  Psorospermies  des  poissons,  des  reptiles,  des  in- 
sectes  et  en  particular  des  lepidopteres,  y compris  les  Yers  a soie 
chez  lesquels  ils'constituentles  corpuscules  de  Comalia , caracteris- 
tiques  de  la  maladie  appelee  pebrine , les  recherches  de  M.  Pasteur 
et,  enfin,  celles  de  M.  Ylacovich,  ne  paraissent  laisser  aucun  doule 
sur  la  nature  vegetale  de  ces  organismes  : sounds  a Paction  succes- 
sive des  alcalis,  desacides  et  de  l’iode,  leur  membrane  envelop- 
pante  manifeste  une  coloration  violette  qui  indique  la  presence  de 
la  cellulose  ou  d’une  de  ses  modifications  (Ylacovich). 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  Psorospermies  se  rencontrent  chez  les 
poissons,  dans  presque  tous  les  organes  et  notamment  entre  la 
membrane  interne  et  la  membrane  externe  de  la  vessie  natatoire 
(partie  anterieure,  aerienne,  ou  courte  portion).  Leur  developpe- 
ment,  dans  ces  animaux,  parait  plus  complet  et  leur  organisation  y 
est  mieux  connue  que  chez  les  inseetes. 

Elies  se  presentent  sous  la  forme  de  cellules  microscopiqucs 
d’aspect  et  de  volume  variables,  selon  les  poissons  sur  lesquels  on 
les  etudie  (Tanche,  Carpe,  Cyprins,  etc.).  Ordinairement ovales,  les 
cellules  mesurent  de  0mm,0 1 4 a 0mm,025  de  diametre  et  sont  con- 
stitutes par  une  membrane  resistante,  une  sorte  de  coque  formee 
de  deux  valves  reunies  par  une  bande  connective  annulaire,  com- 
posee  elle-meme  de  deux  anneaux  accoles  dont  chacun  appartient  a 
la  valve  qu’il  borde  et  scmble  s’unir  a l’anneau  de  Pautre  valve 
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par  fintermediaire  de  pctits  filaments,  tres-difficiles  a apercevoir, 
mais  qui  prennent  uii  grand  accroissement  lorsque  les  valves  s’en- 
tr’ouvrent,  au  moment  de  la  conjugaison  de  la  cellule  avec  line 
autre.  Les  deux  cellules  s’entourent  alors  reciproquement  avec  ces 
filaments. 

Dans  la  cellule,  on  remarque,  vers  Tune  des  extremites,  deux 
corpuscules  pyriformes,  brillants,  fixes  an  sommet  de  la  cellule  par 
leur  extremite  amincie,  et  pendants,  pour  ainsi  dire,  dans  la  cavite 
de  cette  cellule  qui  contient  encore  un  nombre  plus  ou  moins 
considerable  de  globules  plus  pctits,  brillants  aussi,  disposes  syme- 
triquement  autour  des  deux  corpuscules  dont  ils  semblent  repre- 
senter un  etat  jeune  on  non  developpe. 

Enfin,  les  deux  corpuscules  ne  sont  autre  chose  que  de  petites 
cellules  contenant  chacune  un  long  filament  enroule  en  spirale. 

Si  Ton  soumet  la  Psorospermie  a Faction  de  la  potasse  ou  de  la 
sonde,  on  remarque  d’abord  que  les  filaments  se  deroulent,  pren- 
nent une  longueur  considerable  et  sortent  a travers  la  membrane  de 
la  coque  par  une  tres-petite  ouverture  percee  a son  sommet.  Leur 
base  reste  fixee  auxdeux  corpuscules.  Plus  tard,  faction  de  falcali 
determine  la  dehiscence  de  la  coque  et  fecartement  des  deux  valves. 

Devant  ces  details  d’organisation,  on  ne  pent  s’empecher  de 
penser  aux  Yolvociens,  aux  Chlamydococcus,  etc.,  que  nous  avons 
deceits  anterieurement. 

Mais  cette  assimilation  devient  encore  plus  saisissante  par  le 
fait  suivant  : La  Psorospermie,  outre  les  deux  corpuscules  pyri- 
formes, brillants,  a filament  spiral,  outre  les  petits  globules  qui  en- 
tourent  ceux-ci,  contient  encore  un  protoplasma  tres-transparent, 
gelatineux,  que  Ton  peut  coaguler  sous  forme  de  noyau  par  les 
reactifs,  mais  qui,  aun  certain  moment,  se  coagule  spontanement, 
prend  la  forme  spherique,  et,  par  des  contractions  lentes,  entr’ouvre 
les  valves  de  la  coque  et  s’en  va,  rampant  comme  un  Amibe,  jus- 
qu’a  ce  qu’il  s’arrete  pour  se  constituer  en  une  cellule  ou  kyste ; celle- 
ciseremplitbientotde  corpuscules  dans  lesquels  on  recommit  autant 
de  Psorospermies.  Nous  avons  vu  que,  de  meme,  cliez  les  Yolvoces, 
quelques-uns  des  globules  interieurs  de  la  sphere  s’echappent  par- 
tois  par  des  mouvements  amiboides. 
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Quant  a la  conjugaison,  nous  avons  observe  dans  le  cours  de 
nos  etudes  surles  corpuscules  des Versa  soie  et  de  plusieurs  autres 
insectes,  quelques  fails  dont  nous  croyons  pouvoir  tirer  les  con- 
clusions suivantes  : 

Deux  Psorospermies  voisines  entr’ouvrent  leurs  valves,  et  les  fila- 
ments de  leurs  bandes  connectives  les  attachent  Pune  a l’autre. 
Bientot,  le  protoplasma  de  chacune  d’elles  se  condense  enune  masse 
volumineuse  qui  s'ecliappe  des  valves  entr’ouvertes  et  va  se  fondre 
dans  le  protoplasma  de  la  seconde  cellule,  constituant  une  nou- 
velle  masse,  plus  volumineuse  que  cbacune  des  Psorospermies,  une 
sorte  d 'auxospore,  dans  laquelle  on  remarque  un  mouvement  ami- 
biforme  quelquefois  peu  apparent,  mais  quelquefois  tres-actif.  Cette 
auxospore,  apres  quelque  temps  de  reptation,  s’entoure  d’une 
membrane,  son  protoplasma  se  fractionne  et  Pon  voit  apparaitre 
peu  a peu,  dans  son  interieur,  des  corpuscules  ovoides  brillants  qui 
bientot  sont  mis  en  liberte  par  la  resorption  de  la  cellule  mere,  au 
nombre  de  4,  5 ou  jusqu’a  une  vingtaine,  et  constituent  autant  de 
Psorospermies  nouvelles. 

Parmi  les  Psorospermies  filles,  il  nous  a paru  qu’un  certain 
nombre  restent  indefiniment  a l’etat  de  corpuscule  brillant,  sans 
manifester  de  phenomenes  de  multiplication,  sauf,  peut-etre,  par 
division  binaire,  tandis  que  d'autres  restent  ou  denieurent  plus  pales 
et  prennent  Paspect  de  la  cellule  que  nous  avons  decrite  en  com- 
mencant,  cellule  dans  laquelle  s’organisent  d’autres  corpuscules 
dontun,  deux  ou  quelquefois  quatre  s’accroissent  et  se  remplissent 
d’un  filament  enroule  en  spirale. 

Nous  croyons  aussi  que  dans  le  cas  ou  le  protoplasma  d’une  cel- 
lule isolee  s’echappe,  amibiforme,  de  sa  cellule,  en  debors  de  toute 
conjugaison,  il  ne  se  transforme  en  cellule  mere  qu’apres  avoir  ab- 
sorbs un  autre  protoplasma  amibiforme,  isole  commelui,  et  s’etre 
ainsi  conjugue  loin  de  la  Psorospermie  dont  il  est  sorti.  Les  Psoros- 
permies, en  effet,  ne  sont  pas  mobiles  comme  les  Diatomees,  ni  li- 
bres,  niflottantes  dans  un  liquide  dont  les  mouvements  peuvent  les 
rapprocher.  Elies  sont  fixees  par  une  exsudation  gelatineuse,  tenace, 
a la  surface  d’un  tissu  animal,  ou  emprisonnees  dans  Pepaisseur 
meme  de  ce  tissu.  Ce  serait  done  pour  faciliter  leur  multiplication 
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que  la  nature  a donne  a leur  protoplasma  la  faculte  de  se  mouvoir 
pour  aller  se  conjuguer  ou  il  trouve  a le  faire.  C’est  encore  dans  le 
meme  but  que  les  valves  de  la  Psorospermie  ont  ete  munies  de  ces 
filaments  qui,  a Pepoque  de  la  conjugaison,  s’allongent  comme  des 
tentacules  pour  saisir  et  rapprocher  une  cellule  du  voisinage. 

Lesfaits  precedents  quiresultent  denos  observations  personnelles, 
nous  paraissent  certains,  ils  nous  ont  ete  fournis  paries  Psorosper- 
mies  de  la  Carpe  etde  plusieurs  insectes  ( Bombyx , Pyralis , Sphynx) , 
mais  nous  n’avons  pu  les  suivre  avec  la  meme  certitude  dans  le 
Bombyx  mori  ou  Yer  a soie. 

Les  Psorospermies  varient,  d’ailleurs,  beaucoup  d’aspect  et  de 
taille,  comme  nous  l’avons  dit,  et  cedes  des  poissons  et  des  reptiles 
(Ophidiens  et  Lacertiens)  se  pretent  mieux  a V etude  que  cedes  de 
la  plupart  des  insectes.  Les  lines  et  les  autres,  toutefois,  repandues 
dans  le  liquide  du  porte-objet  y sont  soumises  a un  mouvement 
brownien,  le  plus  souvent  tres-actif,  et  qui  a fait  ilonner  a cedes 
du  Yer  a soie  le  nom  de  corpuscules  vibrants  ou  corpuscules  os- 
cillants. 

Les  corpuscules  du  Yer  a soie  ont  ete  entrevus  pour  la  premiere 
fois,  en  1849,  par  Guerin  Meneville  qui  se  meprit  completement 
sur  leur  nature,  etudies  ensuite  (1859)  par  M.  de  Fili  ppi  qui  leur 
donna  ce  nom  de  « corpuscules  oscillants,  » puis  par  Leydig  qui 
les  classa  avec  les  Psorospermies.  Le  celebre  bacologue  Cor- 
nalia,  de  Milan,  reconnut  leur  relation  avec  la  maladie  pebrine  ; 
Frey,  Lebert,  Balbiani  leur  assignerent  definitivement  leur  place 
pres  de  ces  Psorospermies  si  bien  observees  par  Balbiani.  Enfin 
M.  Pasteur  les  etudia,  des  1865  (1),  reconnut  en  eux  la  cause  et 
le  symptome  caracteristique  de  la  pebrine  et  fonda  sur  Pexamen 
microscopique  des  papillons  les  procedes  grace  auxquels  la  terrible 
maladie  adeja  considerablementdiminue  ses  ravages,  et  sera  enrayee 
lorsqu’ils  seront  partout  mis  scrupuleusement  en  pratique. 

Nous  ne  pouvons  faire  ici  l’etude  de  la  maladie  des  Yers  a soie, 
mais  nous  rappellerons  seulement  que  la  Psorospermie,  developpee 
dans  les  tissus  du  papillon  femelle,  passe  dans  les  oeufs  ou  elle  se 

(1)  J.  Pelletan,  Manuel  pratique  du  microscope  applique  a la  sericiculture,  I vol. 
in-18.  Paris,  1875. 
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multiplie  deja  an  moment  de  l’incubation,  et  dans  l’embryon,  puis 
dans  le  ver,  on  elle  ne  tarde  pas  a pulluler,  passant,  sous  forme 
d’Amibe,  du  canal  digestif  dans  tous  les  organes,  dans  l’appareil 
producteur  de  la  soie  dont  elle  arrete  la  secretion.  Elle  finit  par  tuer 
l’insecte,  a Tun  de  ses  divers  ages,  on  passe  encore  dans  ses  ceufs 
pour  faire  perir  la  generation  qui  doit  en  sortir.  Repandus  avec 
les  excrements  sur  les  feuilles,  les  corpuscules  sont  ingeres  par  les 
vers  sains  et  se  multiplient  dans  leurs  organes.  La  pebrine  est 
done  essentiellement  contagieuse  et  hereditaire. 

En  broyant  dans  un  peu  d’eau  une  partie  du  corps  dim  papillon 
corpusculeux,  ou  quelques  oeufsun  peu  avant  l’eclosion,  on  observe 
dans  une  goutte  du  liquide  ainsi  obtenu  des  corpuscules  de  diverses 
formes  qui  nous  represented  les  etats  successifs  des  Psorospermies 
que  nous  avons  etudies  (fig.  207)  : 

a.  Des  corpuscules  ovoi'des  a contours  nets  et  brillants,  mesurant 
0mm,0030  de  long  sur  0mm, 0025  de  large,  sur  lesquels,  avec  d’excel- 
lents  objectifs  a immersion  et  un  fort  grossissement  (N°  lONachet, 
13,  Hartnack  et  Prazm.,  1/20  de  p.  Beck,  1/16,  Powell  etLealand, 
N°  2 et  3,  Zeiss),  on  apercoit  parfois  la  ligne  longitudinale  formant 
la  bande  connective  des  deux  vlaves.  Ces  corpuscules  oroides  bril- 
lants, doues  d’un  vif  mouvement  brownien,  sont  consideres  par 
M.  Pasteur  comme  des  organismes  vieillis  et  incapables  de  repro- 
duction ; 

b.  Des  corpuscules  plus  pales,  d’apparence  gelatineuse,  sarco- 
dique,  ou  amiboide  contenant,  dans  leur  interieur,  de  plus  petits  cor- 
puscules, au  nombre  d’un  ou  deux,  differemment  groupes,  et  dans 
lesquels  nous  n’avons  pu  encore  retro uver  lc  filament  spiral  qui 
remplitles  corpuscules  semblables  des  Psorospermies  des  poissons. 
Ces  corpuscules  a globules  interieurs  ou  vacuoles  sont  evidemment 
en  voie  d’activite  ; 

c.  Des  corpuscules  pyriformes,  pales  aussi,  dont  on  peutsouvent 
apercevoir  la  paroi  par  son  double  contour,  et  qui,  parfois,  renfer- 
ment  un  ou  plusieurs  noyaux  semblables  a ceux  que  l’on  rencontre 
fibres  (en  d)  et  qui  sont  des  agents  de  multiplication; 

c.  Des  cellules  spheriques,  a contour  mal  limite,  dont  les  unes,  a 
peine  plus  grosses  que  les  noyaux  fibres,  et  d’autres  cinq  ou  memo 
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dix  fois  plus  considerables  que  les  corpuscules  ovoides.  A travers 
leurs  parois,  on  distingue,  dans  leur  interieur,  un  protoplasma  seg- 
ments qui,  dans  quelques-unes,  se  resout  bien  evidemment  on  cor- 
puscules ovoides  ou  pyriformes,  c’est-a-dire  en  Psorospermies 


Fig.  207.  — Psorospermies  du  Ver  a soie  a difl'^rents  £tats  (GOO  diametrcs). 

nouvelles.  Ce  sont  done  des  cellules  meres.  Elies  sont  quelquefois 
tellement  abondantes  qu’elles  penetrenttous  les  tissus  d’une  couche 
continue,  veritable  gangue  de  corpuscules,  etqui  se  resout  en  des 
millions  de  Psorospermies  (1). 

Ajoutons  que  Lindemann  a trouve  des  Psorospermies  dans  les 
fibres  musculaires  du  coeur  et  des  autres  organes  de  l’homme. 
II  en  existe  aussi  sur  les  cbeveux  qui  servent  a fabriquer  les  faux 
chignons,  lesquels  cbeveux  ne  proviennent  pas  toujours  de  per- 
sonnes  propres,  car  ces  Psorospermies,  que  le  fabricant  de  faux 
chignons  n’enleve  pas,  d’abord  parce  qu’il  ne  les  voit  pas,  et  ensuile 
parce  que  les  reactifs  qui  les  dissoudraient  (alcalis  caustiques) 
attaqueraient  aussi  le  clieveu,  ces  Psorospermies  out  etc  deposees 
la  avec  les  excrements  des  poux  qui  out  anterieurement  vecu  dans 
les  cbeveux  et  dont  les  intestins  sont  toujours  pleins  de  ces  parasites. 

Preparation.  — La  preparation  des  Psorospermies  est  tres-fa- 

(1)  /'dans  la  figure  507  representc  les  cristaux  d’urates  que  l’on  trouve  dans  les 
vaisseciux  de  Malpighi  du  Verb  soie  et  de  tons  les  papillons. 


RECHERCHE  DES  PSOROSPERMIES. 


58!) 


cile.  Dans  les  poissons,  on  choisira  de  preference  la  vessie  natatoire 
dont  on  dedonblera  la  membrane,  dans  la  courte  portion,  sous  le 
microscope  simple  oil  la  loupe,  an  besoin,  ct  1’on  examinera  le  frag- 
ment de  membrane,  ainsi  dedouble,  sur  sa  face  interne,  apres  l’avoir 


etale  dans  une  goutte  d’eau. 

La  Tancbe  nous  parait  fournir  les  plus  grosses  cellules.  On  en 
trouve  dans  la  rate,  les  reins,  la  tunique  externe  des  arteres. 

L’emploi  d’une  solution  diluee  de  potasse  on  de  soude  met  en 
evidence  la  constitution  de  la  cellule  psorosperinique  et  de  son 
contenu. 

Parmi  les  reptiles,  les  Couleuvres,  et  parmi  les  crustaces,  les 
Ecrevisses  fournissent  aussi  des  Psorospermies  volumineuses.  Parmi 
les  insectes,  les  Pvrales  en  offrent  de  tres-grosses  et  les  cellules 
meres  des  Psorospermies  de  la  Pyralis  viridana  ont  quelquefois 
jusqu’a  0mm,14de  diametre. 

Celles  des  Bombyx , et  en  particulier  des  Versa  soie,  sont  fort  pe- 
tites.  L’observation  en  est  tres-facile,  il  suffit  de  broyer  l’insecte 
on  une  partie  de  son  corps,  avec  un  pen  d’eau,  dans  un  mortier  de 
porcelaine  et  de  deposer  une  goutte  de  la  bouillie  sur  le  porte-objet 
pour  reconnaitre,  au  milieu  des  debris  de  trachees,  des  plumules, 
des  ecailles,  des  gouttelettes  graisseuses,  les  corpuscules  vibrants 
de  Cornalia.  Un  grossissement  de  500  diametres  est  indispensable, 
et  si  Ton  veut  etudier  de  plus  pres  Porganisation  des  Psorosper- 
mies, il  faut  souvent  avoir  recours  a des  amplifications  de  pres  de 
1,000  diametres  et  aux  meilleurs  objectifs  de  Nacliet,  Hartnack, 
Yerick,  Zeiss  ou  des  bons  constructeurs  anglais. 
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QUATRIEME  PAR  TIE 

APPLICATIONS  DU  MICROSCOPE  A LA  ZOOLOGIE 
(microzoologie,  entomologie) 


CHAPITRE  PREMIER. 

LES  M1CROZOAIRES. 

Lorsqu’on  abandonne,  au  contact  de  Pair,  de  l’eau  contenant  une 
matiere  organique,  et  particulierement  une  matiere  animale,  on  ne 
tarde  pas  a voir  le  liquide  se  troubler  et,  a sa  surface,  il  se  forme 
une  pellicule  mucilagineuse  que  les  myceliums  de  moisissures  enva- 
hissent  souvent,  mais  qui,  dans  tous  les  cas,  lorsqu’on  en  place  une 
parcelle,  avec  une  goutte  de  l’eau  ambiante,  sous  le  microscope  muni 
d’un  objectif  puissant,  se  revele  aussitdt  comme  peuplee  d’une  in- 
nombrable  quantite  d’animaux  microscopiques.  C’est  cette  couche 
que  Rurdach  appelait  coache  muqueuse  primordiale , c’est  la  pelli- 
cule proligere  de  Pouchet. 

Quant  aux  organismes  animes  qui  s’agitent  dans  le  liquide,  ce  sont 
des  Infusoires  tres-simples,  tellement  simples  que  malgre  le  per- 
fectionnement  de  nos  instruments  d’optique  on  n’a  encore  pu  leur 
reconnaitre,  d’une  maniere  certaine,  aucun  organe  ni  aucun  appen- 
dice;  il  n’est  meme  pas  possible  de  donner  de  leurs  dimensions 
une  mesure  exacte,  parce  que  le  plus  souvent  ces  dimensions  sont 
tellement  petites  qu’elles  echappent  a nos  procedes  de  micro- 
metrie.  Il  ne  paraitpas,  enfin,  qu’on  ait  des  raisons  suffisantes  pour 
les  classer  dans  le  regne  animal  plutot  que  dans  le  regne  vegetal. 
Et,  en  diet,  suivant  les  auteurs,  ils  sont  ranges  tantot  dans  un 
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regne,  tantot  clans  l’autre,  et  il  y a meme,  a notre  avis,  plus  de 
raisons  pour  les  considerer  comme  des  vegetaux  confinant  a ces 
etres  ambigus  que  nous  avons  decrits  sous  les  noms  de  Yolvoces, 
Monades,  Protococcus,  Psorospermies,  et  meme  a ces  Diatomees 
que  certains  observateurs  placent  aussi  au  nombre  des  animaux 
microscopiques  (1).  Parmi  ces  raisons,  la  principale  consiste  dans 
ce  fait  que  1’ammoniaque  nc  dissout  pas  ces  corpuscules  animes,  pas 
plus  que  les  Algues  microscopiques,  tanclis  qu’elle  dissout  entiere- 
ment  la  matiere  organique  cjui  forme  le  corps  des  Infusoires  incon- 
testablement  animaux. 

Ces  corpuscules  sont  des  Bacteries  et  des  Vibrions. 

Dans  toute  decomposition  de  matiere  organique,  les  Yibrions 
apparaissent  rapidement.  S’il  s’agit  de  matieres  animales,  quelques 
heures  suffisent  pour  amener  leur  formation.  Pendant  les  grandes 
chaleurs,  le  sang  d’un  animal  sain  se  remplitde  Yibrions  une  lieure 
apres  qu’il  est  sorti  des  vaisseaux.  On  ne  les  trouve  pas  dans  les 
liquides  des  animaux  vivants  et  sains,  mais  douze  beures  apres  la 
mort,  la  muqueuse  de  Pestomac  et  de  l’intestin  se  recouvre  de 
Bacteries , qui  y apparaissent  meme  pendant  la  vie  chez  Phomme  et 
les  animaux  malades, 

Ces  Vibrioniens,  c’est  ainsi  qu’on  a designe  la  famille  (?)  on  Pon 
a range  ces  etres,  se  presentent  sous  la  forme  de  tres-petits  ba- 
tonnets,  les  uns  droits,  les  autres  arques,  cPautres  enfintournes  en 
spirale  ou  en  tire-bouchon.  Les  premiers  se  meuvent  d’un  mouve- 
ment  oscillant,  plus  ou  moins  actif,  les  derniers  tournent  rapide- 
ment autour  de  leur  axe  et,  en  raison  de  leur  forme  spirale,  on 
peut  dire  qu’ils  se  vissent  dans  leliquide. 

Enfin  certains  petits  batonnets  droits  paraissent  immobiles. 

Les  batonnets  droits  et  immobiles  ont  recu  le  nom  de  Bacteri- 
dium.  Les  batonnets  mobiles  sont  des  Bacterium  s’ils  sont  droits, 
des  Vibrio  s’ils  sont  arques,  des  Spirillum  s’ils  sont  spiraux. 
(Davaine). 

Les  Bacteridies  ( Bactcridium ) ont  ete  rattachees  aux  Algues  mi- 
ll) Ajoutons  d’ailleurs  que  plusieurs  microzoologistes  modernes,  M.  de  Fromentel 
par  exemple,  replacent  les  Yolvoces,  Monades,  Protococcus  parmi  les  Infusoires  ani- 
maux. Voir  E.  de  Fromentel,  Etudes  sur  les  Microzooaires . 1 vol.  in-4°  avec  planches. 
Paris,  1874.  G.  Masson. 
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de  ces  corpuscules,  clout  il  a fait  line  espece  du  genre  Leptothrix , le 
Leptothrix  buccalis , qni  se  developpe  sur  les  papilles  de  la  langue 
derhomme  et  des  aninianx,  sur  les  muqueuses  et  meme  dans  le 
sang,  pendant  certaines  maladies,  1 esang  de  rate  chez  les  bestiaux, 
le  cliarbon , la  morve,  etc.  (fig.  163,  2). 


La  plupart  de  ces  especes  du  genre  Bacterium , genre  etabli  sur 
la  forme  droite  des  batonnets  et  leur  mouvement  vacillant,  parais- 
sent  aussi  devoir  etre  confondus  avec  le  Leptothrix  buccalis.  Ces 
especes  sont : les  B.  termo , a corps  un  peu  renfle  au  milieu,  de  deux 
a cinq  fois  aussi  long  que  large,  assembles  souvent  deux  a deux, 
peut-etre  par  suite  de  la  division  binaire ; B.  punctual,  a corps 
un  peu  plus  arrondi  et  ponctiforme,  isoles  on  assembles  deux  a 
deux;  B.  catenula , filiformes,  assembles  en  chainette  de  2,  3, 
4 et  5 batonnets ; B.  putredinis , qui  se  developpe  dans  toutes  les 
putrefactions.  Ce  dernier  se  presente  sous  deux  formes : corpuscules 
amorphes  se  perdant  aux  limites  extremes  de  la  visibilite  et  formant 
un  tourbillon  mouvant;ou  filaments  droits,  vacillants,  ayant  depuis 


Fig.  208.  — Bacteries  et  Vibrious. 

a.  Vibrio  rugula;  b,  Bacterium  putredinis ; c,  Algue  microscopique,  ferment. 
Les  lignes  ponctu^es  indiquent  le  chcmin  parcouru  par  les  Vibrions  (800  d.). 
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0mm,002  de  long  jusqu’a  pres  de  0mm, 030 ; — B.  capitation , filament 
a mouvements  vifs,  ayant  une  extremite  renflee,  etc. 

Parini  les  especes  du  genre  Vibrio , le  V.  lineola  forme  un  fila- 
ment compose  de  deux  ou  trois  elements  flexueux,  a mouvements 
ondulants,  le  V.  rugula , un  filament  flexueux  a articles  souvent  nom- 
breux,  a mouvements  vifs  et  serpentants.  Enfin,  un  tres-grand  nombre 
d’autrescorpuscules  analogues,  YibrionsouBacteries,  serencontrent 
dans  les  liquidesen  fermentation,  fermentation  lactique,  butyrique 
et  meme  alcoolique.  La  plupart  se  trouvent  aussidans  les  humeurs 
des  animaux  vivants  pendant  le  cours  de  certaines  maladies;  c’est  ainsi 
que  le  Bacterium  termo  a ete  observe  par  MM.  Coze  et  Feltz  dans 
le  sang  de  la  variole,  le  B.  catcnula  dans  celui  de  la  fievre  typhoide, 
le  Vibrio  rugula  dans  les  dejections  des  choleriques  (A.  Poucliet). 

Mais  hatons-nous  d’ajouter  qu’aucune  de  ces  Bacteries,  aucun  de 
ces  Vibrions  ne  peut  etre  considere  comme  caracteristique  de  telle 
ou  telle  maladie  ou  comme  la  produisant.  Jusqu’a  present,  on  peut 
les  regarder  comme  prenant  naissance  dans  les  liquides  de  l’liomme 
etdes  animaux  malades,  seulement  aumeme  titre  et  dans  les  memes 
circonstances  qu’on  les  voit  se  former  dans  les  matieres  organiques 
animales  abandonnees,  dans  un  vase,  a la  decomposition.  En  vertu 
de  leur  activite  vitale,  ils  agissent  comme  ferments  et  Patent  la  de- 
composition des  substances  avec  lesquelles  ils  sont  en  contact,  en 
absorbant  Poxygene  avec.  energie,  emettant  de  l’acide  carbonique, 
pendant  que  les  autres  elements  se  groupent  de  diverses  manieres 
pour  former  les  differents  produits  de  destruction  de  la  matiere 
organique. 

Bien  des  hypotheses  ont  ete  proposees,  on  le  sait,  pour  expliquer 
la  formation  de  ces  organismes,  et  nous  toucbons  la  a la  question 
tant  controversee  de  la  generation  spontanee,  question  que  nous 
ne  pouvons  developper  ici,  mais  a propos  de  laquelle  nous  devons, 
cependant,  dire  un  mot  de  la  theorie  de  M.  Bechamp  sur  les  Mi- 
crozymas.  M.  Bechamp  admet,  en  effet,  que  les  granulations  quicom- 
posent  la  couclie  proligere  des  infusions  en  decomposition  ne  sont 
autre  chose  que  les  granulations  moleculaires  qu’on  observe  dans 
toutes  les  cellules  animales  et  vegetales.  Ces  granulalions  (que 
llallier  appclle  Micrococcus)  sont  les  Microzymas  de  M.  Bechamp. 
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Mis  en  liberte  par  la  destruction  de  la  cellule,  ils  ont  la  propriety 
de  se  developper  en  Bacteries  ou  en  Yibrions  en  s’unissant  bout  a 
bout.  Si  une  Bacterie  se  forme  dans  un  liquide  non  organique,  c’est 
qu'un  Microzyma  y a etc  apporte,  et,  suivant  que  le  developpement 
des  Microzymas  est  plus  ou  moins  complet,  il  en  resulte  des  Bacte- 
ries ou  des  Yibrions  representant  des  types  de  plus  en  plus  com- 
plexes de  cette  famille,  types  quine  sont  ainsi  ni  des  genres,  ni  des 
espeees.  mais  les  diverses  phases  du  developpement  d’un  meme  or- 
ganisme,  la  granulation  moleeulaire  ou  Microzyma.  Ces  granulations 
se  trouveraient,  grace  a l’etat  pathologique,  mises  dans  des  condi- 
tions qui  permettraient  leur  developpement  dans  le  sang  et  les  hu- 
meurs,  ce  qui  expliquerait  la  formation  des  Yibrions  dans  les  tissus 
vivants  pendant  certaines  maladies. 

Cette  theorie  est  evidemment  ingenieuse ; malheureusement,  ce 
n’est  qu’ une  theorie  dont  larealite  est  bien  difficile  a prouver;  les 
experiences  qui  pourraient  l’etabliront,  a peu  pres  toutes,  l’incon- 
venient  d’avoir  deux  faces  et  de  pouvoir  aussi  bien  etre  expliquees 
par  la  doctrine  de  la  panspermie . 

Celle-ci,  soutenue  aujourd’hui  par  M.  Pasteur,  n'admet  la  forma- 
tion d’un  etre  vivant  quelconque,  dans  un  milieu  quel  qu’il  soit, 
qu’a  la  condition  qu’un  ceuf  ou  un  germe  y ait  ete  apporte,  et  l’at- 
mosphere  se  revele,  par  des  experiences  bien  simples,  comme 
peuplee  de  myriadesde  germes  animaux  et  vegetaux  qui  n’attendent, 
pour  se  developper,  que  d’etre  placees  dans  des  conditions  lavora- 
bles  de  temperature,  d’humidite  et  de  milieu. 

C’est  en  eftet,  aujourd’hui,  une  notion  vulgaire  que  celle  des  in- 
nombrables  corpuscules  organiques  etminerauxquiremplissent  Pair 
que  nous  respirons;  outre  qu’un  rayon  de  soleil  nous  en  montre  le 
tourbillonnement  dans  l’atmosphere  meme  d’une  chambre  fermee 
et  a l’abri  des  vents,  l’examen,  sous  le  microscope,  de  toutes  les 
poussieres  nous  y revele  la  presence  de  milliers  de  materiaux  de 
toutes  sortes,  grains  de  sable,  fragments  de  charbon,  granules  d’a- 

midon,  fibres  vegetales,  poils  d’animaux,  spores  de  cryptogames, 

• \ * * 

insectes  entiers  et  debris  d’insectes,  granulations  organiques  parmi 
lesquellcs  peuvent  et  doivent  etre  des  oeufs,  des  germes,  des  em- 
brvons,  des  animalcules  enkystes  et  tout  prets  a repreiidre  leur  ac- 
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livite  aussitot  que  des  circonstances  favorables  leur  seront  fournies. 

On  sait,  en  effet,  qu’on  preserve  de  la  decomposition,  etde  la  for- 
mation des  Vibrions,  les  liquides  organiques  qu’on  garantit  de  la  pre- 
sence de  l’air  en  les  enfermant  dans  des  recipients  prealablement 
portes  a une  temperature  elevee,  pour  detruire  les  germes  qu’ils 
peuvent  contenir,  et  sur  lesquels  on  ne  laisse  arriver  qu’un  air 
prealablement  (litre  a travers  une  epaisse  couche  d’ouate,  comme 
l’a  demontre  M.  Pasteur. 

Mais,  dans  ce  cas  encore,  la  decomposition  finit  toujours  par  se 
produire  et  la  theorie  de  M.  Bechamp  l’explique  en  disant  que  les 
Microzymas  faisant  partie  inherente  de  la  nature  organisee  normale, 
il  n’est  pas  etonnant  que  leur  evolution,  un  moment  retardee  par 
rinsuffisance  d’oxygene,  ait  fini  par  se  manifester.  Mais,  d’autre 
part,  la  doctrine  de  V heterogenie , soutenue  par  M.  Pouchet,  affir- 
me  qu’aucun  germe  n’etant  intervenu,  la  matiere  organisee  morte 
s’est  groupee  d’une  autre  maniere,  et  ses  elements  ont  donne  nais- 
sance  a de  la  matiere  organisee  vivante,  les  Yibrions.  Tandis 
qu’enfin  on  peut  admettre,  avec  M.  Pasteur,  que  sidesetres  vivants 
se  sont  formes  dans  le  liquide,  c’est  que  des  germes  y sont  parvenus 
ou  y ont  ete  enfermes  malgre  toutes  les  precautions  prises.  Et 
c’est,  en  effet,  ce  qui  pour  nous  parait  le  plus  probable. 

De  toute  cette  discussion  il  resulte  neanmoins  un  fait  incontes- 
table, c’est  le  transport  par  l’atmosphere  de  myriades  de  matieres 
organiques  et  organisees  parmi  lesquelles,  entre  autres,  les  spores 
de  certains  vegetaux  sont  faciles  a reconnaitre. 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  Yibrioniens  se  forment  dans  toutes  les  ma- 
tieres organiques  en  decomposition  dans  un  liquide,  c’est-a-dire 
dans  ce  qu’on  appelle  infusions.  Mais  dans  les  infusions  vegetales 
ou  la  putrefaction  ne  vientpas  arreterledeveloppementde  la  vie,  on 
voit  bientot  apparaitre  une  serie  d’etres  d’une  structure  de  plus  en 
plus  complexe,  lesquels  sont  bien  reellement  des  animaux  et  que 
Ton  confondait  naguere  sous  le  nom  de  Microscopiques,  d Infusoires 
ou  de  Microzoaires , mais  que  leur  extreme  diversity  d’organisation  a 
fait,  dans  ces  dernieres  annees,  repartir  dans  un  grand  nombre  de 
classes. 

Preparation.  — L’etude  des  Yibrioniens  n’exige  aucune  pro- 
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paration,  si  ce  n’est  la  production  d’infusions,  ou  plutot  do  mace- 
rations a froid,  dans  lesquelles  ils  peuvent  se  developper,  et  leur 
recherche  dans  les  materiaux  organiques  vivants  ou  morts,  ou  ils 
peuvent  avoir  pris  naissance. 

La  seule  precaution  a prendre  consist e a colorer  Feau  dans 
laquelle  on  les  examine  avec  unpeu  de  carmin,  afin  de  rendre  plus 
facilement  visibles  les  etres  microscopiques. 

II  est  inutile  d’ajouter  que  l’on  devra  employer  des  grossissements 
considerables  et  choisir  surtout  les  objectifs  doues  d’une  cer- 
taine  puissance  de  penetration.  C’est  ainsi  que  Fobjectif  n°  7 a 
immersion,  de  Nachet,  nous  parait  un  des  plus  commodes  pour  cette 
recherche,  en  raison  du  fort  grossissement  qu’il  fournit  et  de  son 
pouvoir  penetrant.  Des  objectifs  plus  puissants  pourront  servir 
pour  chercher  a reconnoitre  la  structure  de  ces  petits  etres,  et  aux 
objectifs  Nachet  on  pourra  joindre  ceux  de  MM.  Hartnack  et  Praz- 
mowski  et  ceux  de  MM.  Beck,  Powell  et  Lealand,  dont  le  pouvoir 
definissant  est  tres-grand.  II  en  est  de  meme  des  systemes  F,  2 et  3 
a immersion  de  Zeiss. 

Nous  avons  dit  que,  jusqu’a  present,  aucune  structure  ne  leur  a 
ete  reconnue.  Traites  par  l’ammoniaque,  ils  ne  se  dissolvent  pas, 
mais  leurs  mouvements  s’arretent. 


CHAPITRE  II 

LES  INFUSOIRES 

I.  — Developpement  et  organisation. 

Si  Fon  place  une  petite  quantite  de  matiere  vegetale,  une  feuille, 
un  fragment  de  tige,  quelques  brins  d’herbe  ou  de  foin  dans  une 
quantite  d’eau  suffisante  pour  que  la  putrefaction  n’envahisse  pas 
le  liquide,  et  qu’on  expose  le  vase  a Fair  et  a la  lumiere ; si  Fon 
examine  au  bout  de  quelques  jours  une  goutte  de  cette  eau  au 
microscope,  on  y reconnait,  d’autant  plus  tot  que  la  temperature 
ambiante  est  plus  elevee,  la  presence  des  Yibrioniens,  ordinaire- 
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ment  en  assez  petit  nombre,  ceux-ci  se  developpant  surtout  dans 
les  infusions  ou  macerations  animates.  Mais  au  bout  de  quelques 
jours  encore,  on  s’apercoit  que  les  Microzoaires  inferieurs  dont 
nous  avons  parte  ont  a peu  pres  disparu  et  qu’a  leur  place  vont, 
viennent,  tourbillonnent  dans  le  liquide  des  animalcules  dont  la 
taille  est  beaucoup  plus  considerable  etl’organisation  beaucoup  plus 
compliquee. 

Ces  Microzoaires  sont  les  INFUSOIRES  proprement  dits. 

Ce  n’est  guere  que  dans  la  seconde  moitie  du  siecle  dernier  que 
les  perfectionnements  du  microscope  permirent  aux  naturalistes 
d’etudier  ces  animalcules  et  de  penetrer  les  mysteres  de  ce  monde 
etrange,  composes  d’etres  aux  formes  bizarres  qui  s’agitent  par 
milliers  dans  la  moindre  goutte  d’eau  stagnante;  Baker  (1743), 
Trembley  (1744),  Hill  (1752),  Joblot,  Ledermuller,  Roesel  (1754-55), 
enfin  Wrisberg  (1764)  qui  donna  aces  etres  le  nom  d 'Infusoires, 
furent  les  premiers  a s’avancer  dans  cette  voie  difficile  ou  les  sui- 
virent  bientot  Ellis  (1769),  Eichorn  (1776),  Spallanzani  et  Saussure 
(1776),  puis  Gleichen  qui  eut  l’idee  de  colorer  les  Microzoaires 
avec  du  carmin,  invention  bien  simple  qui  fitfaire  de  rapides  pro- 
gres  a la  Microzoologie  (1778).  Enfin  O.-F.  Muller  donna,  a ce  que 
nous  croyons,  le  premier  essai  de  classification  des  Infusoires  (1786). 

Apres  Muller,  il  faut  citer  Lamark,  Gmelin,  Cuvier,  Girod-Chan- 
trains,  Bose,  Schrank,  Schweigger  (1820),  Bory  de  Saint-Yincent 
qui  designa  les  Infusoires  sous  le  nom  de  Microscopiqucs.  Mais 
aucun  travail  n’eut  un  plus  grand  retentissement  et  ne  fit  faire  de 
plus  reels  progres  a cette  partie  de  l’histoire  naturelle  que  celui  du 
celebre  professeurde  Berlin,  Ehrenberg  (1830). 

Tandis  que,  pour  Latreille,  les  Infusoires  etaient  des  etres  sans 
estomac,  des  Agastriques , Ehrenberg  en  fit,  au  contraire,  des  ani- 
maux  complets,  doues  deplusieurs  estomacs  [Polygastriques],  d’un 
systeme  nerveux,  d’organes  des  sens,  etc.,  etc.  Mais  bientot  une 
reaction  violente  s’eleva,  tant  en  Allemagne  qu'en  France,  contre 
les  idees  d’Ehrenberg  dont  les  decouvertes,  entachees  d’exagera- 
tions  evidentes,  subirent  un  controle  severe  dela  part  de  Dujardin 
et  de  plusieurs  autres  observateurs  : Siebold,  Leuckart  , Prit- 
chard, etc.,  etc. 
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Enfin  apparurent  les  travaux  tout  modernes  de  Perty  (1852), 
Stein ( 1 854) , Claparede  ct  Lachmann  (1852-1861),  Balbiani  (1861), 
de  Fromentel  (1874)  qui  ont  constitue  l’histoire  naturelle  des  Infu- 
soires  telle  qu’elle  est  aujourd’hui. 

Quant  a ce  nom  d "Infusoires  donne  aux-  Microzoaires  qui  se  deve- 
loppent  dans  les  infusions  vegetales  et  dans  les  eaux  stagnantes, 
lesquelles  sont  des  infusions  naturelles,  son  sens  a ete  peu  a peu 
restreint  a une  certaine  famille  de  ces  etres.  II  n’est  done  pas  abso- 
lument  juste  de  reprocher  aux  premiers  observateurs,  Muller, 
Ehrenberg,  Dujardin  meme,  cette  apparente  confusion,  qui  n’ote 
rien  de  leur  valeur  a leurs  travaux,  eu  egard  surtout  a l’imperfec- 
tion  relative  des  instruments  dontils  disposaient;  confusion  qui  tient, 
d’ailleurs,  a ce  que  les  naturalistes  qui  les  ont  suivis  ont  etabli  des 
coupes  et  des  subdivisions  dans  les  groupes  qu’ils  avaient  institues, 
de  meme  que  chaque  jour  les  botanistes  font  de  nouvelles  subdi- 
visions dans  les  grandes  coupes  generiques  etablies  jadis  par  Linne, 
run  des  plus  admirables  classificateurs  qui  aient  jamais  existe. 

Quoi  qu’il  en  soil,  les  Inf usoires  des  anciens  auteurs  contenaient  des 
especes  qui,  depuis,  sont  devenues  des  Desmidiees  et  des  Diatomees 
(Infusoires  vegetaux),  des  Algues  et  des  Protophytes,  telles  que  les 
Yolvociens  (que  des  auteurs  modernes  conservent  d’ailleurs  encore 
parmi  les  Infusoires  vrais) ; puis  des  Yibrioniens,  qui  sont  des  Pro- 
tophytes pour  les  uns,  des  Infusoires  pour  les  autres,  enfin  des 
Rhizopodes , des  Rotateurs  ou  Sys  to  tides,  et  meme  des  Foramini- 
feres. 

Nous  etudierons  separement  ces  dernieres  classes,  tres-voisines 
d’ailleurs,  pour  la  plupart,  des  Infusoires  vrais  et  qui  font  bien 
evidemment  partie , avec  ceux-ci , d’un  meme  embranchement 
organique. 

Les  Infusoires  constituent  aujourd’hui  une  famille  tres-nom- 
breuse  d’animaux  microscopiques  de  formes  excessivement  variees, 
dont  le  corps  consiste  en  une  masse  gelatineuse  plus  ou  moins 
dense,  mais  parfois  tres-nettement  differenciee  en  organes  distincts, 
masse  que  Dujardin  a designee  sous  le  nom  de  sarcode.  Cette  subs- 
tance albuminoi'de,  ordinairement  incolore,  est  parfois  diversement 
coloree  en  vert,  bleu,  rouge,  jaune  ou  brun  ; elle  est  soluble  dans 
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l’ammoniaque,  particularity  clout  on  s’est  servi  pour  (listinguer  les 
Infusoires  vrais,  animaux,  qui  disparaissent  en  se  dissolvant  dans 
l’ammoniaque,  des  Infusoires  vegetaux,  zoospores, Protophytes,  etc. , 
dont  les  mouvements  sont  arretes,  mais  dont  la  substance  n’est  pas 
dissoute  dans  cet  alcali.  Apres  la  mort,  le  sarcode  se  delaie,  se  dis- 
sout  et  disparait,  le  plus  souvent,  par  diflluence  dans  l’eau  ambiante, 
ce  qui  rend  a peu  pres  impossible  la  conservation  des  Infusoires  en 
preparation  de  collection. 

Ehrenberg  decrivait  dans  les  Infusoires  des  organes  nombreux 
et  complexes.  Dujardin  n’en  admettait  aucun  ; pour  lui,  P animal- 
cule n’etait  qu’une  masse  de  sarcode  plus  ou  moins  liquide,  pro- 
longee  tres-souvent  en  cils  vibratiles,  en  cirrhes  ou  en  longs 
filaments  tentaculiformes  appeles  flagellum , sarcode  dans  lequel  se 
creusaient,  suivant  les  circonstances,  des  vacuoles  accidentelles 
n’ayant  rien  de  determine  ni  dans  leur  forme,  ni  dans  leur  position, 
et  dans  lesquelles,  par  exemple,  se  logeaient  les  corpuscules 
absorbespar  l’lnfusoire  pour  sa  nourriture. 

Cette  description,  exageree  dans  un  sens  autant  que  celle  d’Eh- 
renberg  l’etait  dans  le  sens  oppose,  parait  cependant  en  grande 
partie  exacte  pour  un  certain  nombre  de  ces  petits  etres  et  presque 
entierement  vraie  pour  les  Amibes  et  les  Rhizopodes. 

C’est  qu’en  effet,  on  peut  etablir  une  grande  division  parmi  les 
Infusoires,  la  premiere  comprend  des  etres  doues  de  cils  vibra- 
tiles, de  cirrhes  et  de  soies  qui  servent  a r animal  pour  se  mouvoir 
dansle  liquide  et,  en  meme  temps,  pour  determiner  untourbillon  qui 
amene  a la  bouche  les  corpuscules  dont  il  fait  sa  nourriture. 

Ces  Infusoires  cities  ou  Infusoires  a tourhillon  [Micro zo a vorti- 
cosa , Fromentel),  sont  ordinairement doues  d’organes  plus  ou  moins 
compliques. 

La  seconde  division  comprend  des  animalcules  qui  ne  portent 
qu’un,  deux  ouplusieurs  filaments  allonges,  ou  flagellum , avec  les- 
quels  l’lnfusoire  se  dirige  en  vacillant,  et  amene  la  nourriture  a la 
bouche  qu’on  lui  voit  quelquefois,  mais  que  le  plus  souvent  on  lui 
devine.  Le  corps  se  reduit  alors  presque  toujours  a une  masse  sar- 
codique,  qui  change  facilement  sa  forme  et  dans  laquelle  on  ne 
distingue  guere  qu’un  seul  organe,  une  vesicate  contractile.  Ce  sont 
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les  Inf usoires  flag elles  (Microzoanutantia,  Fromentel),  auxquels  il 
fautjoindre  les  Infusoires  cilio- flag  dies , c’est-a-dire  doues  a la  fois 


de  cils  etde  flagellums. 

C’est  parmi  ces  Infusoires  inferieurs  que  divers  auteurs  classen t 
les  Yolvociens,  Volvox , Gonium , Pandorina,  les  Protococcus , etc., 
que  nous  avons  decrits  avec  les  Algues  et  dont  certains,  les  Proto- 
coccus, par  exemple,  nous  ontparu  pouvoir  etre  confondus  avec  les 
Monades , Chlamydomonades , Thecomonades , Cercomonades,  etc., 
que  Ton  conserve  cependant  au  dernier  echelon  des  Infusoires,  ou 
ils  confluent  aux  Yibrioniens  d’une  part,  et  de  P autre  auxAmibes 
et  aux  Rhizopodes. 

Le  caractere  distinctif  de  tous  ces  etres  consiste  dans  la  presence, 
en  un  certain  point  du  corps,  dime  cellule,  ou  vacuole,  qui  eprouve 
un  mouvement  rhytbmique  de  contraction  brusque  suivi  d’une  dila- 
tation lente.  Nous  avons  deja  signale,  dans  certaines  cellules  consi- 
derees  comme  vegetales  (voir  p.  520),  l’existence  d’une  semblable 
vesicule  contractile,  qui  nous  paraitle  plus  serieux  argument  fourni 
en  faveur  de  l’animalite  de  la  cellule. 

La  vesicule  contractile  existe  chez  tous  les  Infusoires,  bien  qu’il 
soitbien  souventtres-difficile,  disons  mieux,  impossible,  dela  voir, 
soit  a cause  de  l’excessive  petitesse  de  l’animal,  soit  en  raison  de  la 
rapidite  vertigineuse  de  ses  mouvements.  Onconcoit,  en  effet,  qu’il 
faut  que  l’animal  s’agite  bien  peu  pour  permettre  a l’ceil  de  suivre 
le  jeu  de  ses  organes  internes,  quand  on  pense  que  l’objectif  sous 
lequel  on  l’examine,  s’il  grossit  seulement  500  fois,  multiplie  par 
ce  nombre  le  chemin  parcouru  dans  chacun  des  mouvements. 

Examinons  maintenant  en  detail  les  diflerents  organes  qu’on  a 
pu  constater  quelquefois  d’une  maniere  certaine,  souvent  d’une 
maniere  douteuse,  chez  les  Infusoires,  et  particulierement  chez  les 
Infusoires  cities,  qui  sont  le  plus  completement  organises. 

Le  corps  de  l'lnfusoire,  forme  d’une  masse  sarcodique,  est  recon- 
vert par  une  fine  membrane  appelee  cuticule  par  M.  Colin,  et  qu’on 
peut  quelquefois  mettre  en  evidence  par  les  reactifs  qui  contractent 
la  masse  interieure  et  l’isolent  de  la  couclie  enveloppante.  Tel  est 
l’eflet  de  l’alcool  sur  les  Kolpodes,  les  Paramecies  et  beaucoup 
d’lnfusoires  analogies. 
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Ce  tegument  prend  quelquefois  la  consistance  d’une  veritable 
carapace,  comme  chez  les  Kolpodes  etlcs  Coleps.  Quelquefois  il  est 
lisse,  mais  le  plus  souvent  on  le  voit  marque  de  stries  oude  ponc- 
tuations  en  lignes  longitudinales  on  obliques. 

Ces  stries  ou  sillons  portent  ordinairement  des  rangees  de  cils 
tres-fins,  vibratiles,  et,  souvent  aussi,  des  cils  beaucoup  plus  gros  et 
plus  raides  qu’on  appelle  cirrhes , dont  le  mouvement  rapide  deter- 
mine autour  de  l’animal  un  tourbillon  qui  a pour  efiet  de  faire 
mouvoir  l’animal  avec  une  vitesse  quelquefois  tres-grande,  et,  en 
meme  temps,  d’amener  a sa  bouche  les  corpuscules  nutritifs.  Sou- 
vent encore  les  Infusoires  sont  munis  de  styles , de  soies  longues  et 
raides  dont  les  usages  sont  divers  et  qui  permettent,  par  exemple,  a 
rinfusoire  de  faire  des  sauts  brusques  dans  le  liquide  (Infusoires 
sauteurs,  Halterici,  tig.  216) ; des  cornicules , cils  plus  courts,  tres- 
forts,  larges  a la  base,  pointus  a l’extremite,  doues  demouvements 
independants  a l’aide  desquels  l’animal  peut  marcher  sur  les  corps 
immerges,  par  exemple  sur  le  verre  du  porte-objet,  rappelant  assez 
bien  l’aspect  de  certains  insectes  et  particulierement  des  Cloportes 
(Infusoires  marcheurs  : fig.  209,  Stylonychia ; fig.  219,  Plcesconia ). 

Les  cils,  les  cirrhes,  les  cornicules,  etc.,  ne  sont  pas  produits 
par  des  prolongements  de  la  cuticule,  mais  ils  la  traversent  et  sont 
inseres  au-dessous  d’elle  sur  de  petits  points  brillants,  lesquels 
paraissent  des  mamelons  musculaires,  car  les  differentes  ponctua- 
tions  que  Ton  remarque,  a travers  le  tegument,  sur  le  corps  de  la 
plupart  des  Infusoires,  surtout  quand  ils  se  contractent,  peuvent 
etre  consideres  comme  les  attaches  musculaires  d’un  nombre  consi- 
derable de  fibres  dontl’ensemble  forme  autour  du  corps  de  l’animal 
comme  une  couche  eminemment  contractile,  comparable  au  tissu 
musculaire,  et  que  pour  cette  raison  M.  de  Fromentel  appelle 
myose. 

On  peut  constater  l’existence  de  ces  elements  musculaires  sur  les 
Infusoires  qui  ont  la  propriety  de  se  contractor  energiquement,  les 
Vorticell.es  et  les  Stentors , par  exemple. 

Les  Stentors  sont  de  gros  Infusoires  qui,  a 1’etat  d’extension, 
ont  la  forme  d’une  trompette.  Fixe  momentanement  par  sa  base, 
le  Stentor  ouvre,  comme  un  gouffre,  son  large  pavilion  sur  le 
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bord  duquel  lino  couronne  dc  cirrhes  determine  un  tourbillon 
violent  dans  lequel  se  precipitent  les  corpuscules  environnants, 
corpuscules  dont  les  plus  petits  penetrent  dans  la  bouche  du  monstre 
microscopique,  tandisque  les  plusgros,  s’ils  sont  juges  indigestes, 
sent  rejetes  par  une  fente  qui  interrompt  la  couronne  a son  milieu. 
Tout  le  corps  est  couvert  d’une  villosite  formee  de  tres-petits  cils  vi- 
bratiles,  ondulant  comme  un  champ  de  ble  sous  labrise,,  etl’on  voit 
des  series  longitudinales  de  points  qui  sont  les  attaches  musculaires 
et  les  insertions  des  cils,  points  qui  deviennent  plus  saillants  encore 
lorsquTm  choc  venant  troublerlTnfusoire,  ilse  contracte  tout  a coup 
comme  une  boule  en  rentrant  al’interieur  sa  couronne  de  cirrhes. 


Fig.  209.  — Stylonycliia  Mytilui.  Fig.  210.  — Stentor  polymorphic  en  extension. 

Infusoire  marcheur  et  sauteur  pr^sentant  des  cirrhes  Longueur  0mm;240. 

autourde  la  bouche,  des  soies  et  des  styles  autour  du 
corps  et  a partie  postdrieure,  des  cornicules  a la  sur- 
face. Longueur  0mm,155,  largeur  0mm,066. 


Mais  les  insertions  musculaires  se  manifested  encore  plus  visible- 
ment  sur  les  Yorticelles  qui  paraissent  de  charmantes  petites  fleurs 
en  forme  de  clochette,  d’urne  ou  de  chapeau,  dressees  a l’extremite 
d’un  pedoncule  et  formant  par  leur  reunion  un  elegant  petit  bou- 
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quet.  Comme  les  Stentors,  d’ailleurs,  les  Vorticelles  determiner] t 
un  tourbillon  par  le  mouvement  ondulatoire  d’une  couronne  de 
cirrhes  buccaux.  Mais  non-seulement  le  corps  de  l’lnfusoire  est 


Fig.  211.  — Groupe  de  Yorticelles  ( Vorticella  Convallaria),  a divers  degr£s  de  developpement  el 

de  contraction. 


contractile,  soil  pedoncule  1’est  aussi.  Forme  par  le  prolongement 
du  tegument,  il  parait  constitue  comme  un  tube  creux  dans  l’inte- 
rieur  duquel  les  insertions  de  la  myose  se  font  suivant  une  spi- 
rale.  D’ou  il  resulte  qu’en  se  contractant  le  pedoncule  se  resserre  et 
se  raccourcit,  comme  un  ressort  a boudin.  Dans  d’autres  especes, 
les  insertions  se  font  en  ligne  droite,  mais  successivement  sur  les 
deux  cotes  opposes  du  tube  qui,  par  la  contraction,  se  raccourcit  en 
zigzag. 

11  est  bien  plus  difficile,  pour  lie  pas  dire  impossible,  de  mettre 
en  evidence  la  presence  de  la  myose  cliez  les  Infusoires  inferieurs, 
ou  pour  mieuxdire,  plus  pclits,  et  munis  seulement  d un  oude  plu- 
sieurs  de  ces  longs  appendices  filamcnteux  qui  sent  doues  d’un 
mouvement  ondulatoire  plus  ou  moins  rapide  et  que  nous  avons 
appeles  flagellum. 

Mais,  outre  les  organes  appendiculaires  dont  nous  avons  parle, 
on  peut  presque  toujours  reconnaitre  chez  les  Infusoires  cilies  la  po- 
sition occupee  par  la  bouclie,  laquelle  est  ordinairement  garnie  de 
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cirrhes  disposes  soiten  cercle  interrompu  en  mi  point  desacirconfe- 
rence,  pour  seprolongerenunelignespirale  entourantl’orifice  buccal, 
comme  dans  lcs  Vorticelles , les  S ten  tors , soit  en  rangees  a pen  pres 
droites,  dirigees  plus  on  moins  obliquement  a la  surface  du  corps. 
Labouche,  en  effet,  peut  etre  situee  al’extremite  anterieurede  l’in- 
dividu,  comme  cliez  ces  memes  Yorticelliens  ou  elle  est  placee  dans 
le  pavilion,  soit  obliquement,  soit  a la  partie  moyenne  du  corps, 
comme  dans  le  Stylonychia  mytilus  (fig.  209)  et  la  plupart  des  In- 
fusoires  qui  ne  sont  pas  fixes.  Sur  ccux  qui  presentent  une  certaine 
taille,  comme  le  Stylonychia,  on  peut  voir  avec  quelle  admirable 
adresse  ces  animalcules  se  servent  de  leurs  cirrhes  buccaux  pour 
palper,  retourner,  manier , avant  de  les  avaler  ou  de  les  rejeter,  les 
corps  un  peu  volumineux  qui  sont  amenes  devant  leur  bouche. 
Nous  avons  vu  ainsi  des  Infusoires  saisir  et  palper  des  filaments 
d’Oscillaires,  comme  ferait  un  ecureuil  avec  ses  pieds  de  devant, 
retournant  la  petite  plante  dans  tous  les  sens,  la  rejetant,  la  re- 
prenant  jusqu’a  ce  qu’ils  aient  trouve  le  sens  convenable  pourl’en- 
gloutir. 

Dans  des  cas  semblables,  il  est  facile  de  suivre  le  trajet  du  cor- 
puscule  avale  dans  l’estomac  de  l’lnfusoire,  et  l’on  peutrendre  cette 
observation  plus  commode  encore  en  delayant  un  peu  de  carmin, 
finement  brove,  dans  l'eau  habitee  par  les  Infusoires  qui  avalent  les 
granules  de  la  matiere  colorante,  et  teignent  ainsi  en  rouge  l’inte- 
rieur  de  leur  canal  digestif. 

On  peut  constater,  de  cette  maniere,  qu’immediatement  au-dessous 
de  l’ouverture  buccale,  qu’on  distingue  au  centre  de  la  spirale  des 
cirrhes  chez  les  Yorticelliens,  ou  dans  la  fosse  determinee  par  la 
rangee  oblique  dans  les  autres  Infusoires  cilies,  regne  un  conduit  plus 
ou  moins  large  et  long  qu’on  peutappeler  cesophage  (fig.  210,  227), 
mais  dont  on  perd  presque  toujours  bientot  la  trace,  dans  le  corps 
de  l’lnfusoire.  Dans  cet  cesophage,  on  voit  se  former  peu  a peu  un 
amas  de  matieres,  un  bol  alimentaire,qui  prend  une  forme  arrondie, 
et  qui,  a un  certain  moment,  est  degluti,  et  des  lors,  parcourt  un 
trajet  plus  ou  moins  long  et  sinueux  dans  le  corps  de  l’animalcule 
dont  il  fait  quelquefois,  pour  ainsi  dire  le  tour  entier,  pour  aller 
sortir  en  un  point  souvent  tres-rapproche  de  la  bouche  et  qui  est 
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un  anus  (Yorticelles).  Dans  le  Slylonychia  mylilus , l’anus  est  a 
l’extremite  inferieure  du  corps,  entre  des  styles  raides  et  penicilles 
dont  la  fonction  peut  etrc  de  faciliter  la  sortie  des  feces  (fig.  209). 

Bien  qu’on  puisse  suivre  le  trajet  du  bol  alimentaire,  qui  bientot 
est  pousse  en  avant  par  un  second,  et  celui-ci  par  un  troisieme  et 
ainsi  de  suite,  nous  ne  croyons  pas  qu’aucun  observateur  puisse 
affirmer  avoir  vu  cliez  les  Infusoires  un  tube  digestif  a parois  dis- 
tinctes.  Les  aliments  suivent  pourtant  un  trajet  toujours  le  meme, 
et  il  est  tres-probable  que  ce  trajet  est  limite  par  des  parois  qui 
s’ecartent  devant  le  bol  alimentaire  et  se  referment  derriere  lui. 
On  nc  peut  rien  voir  de  semblable  cliez  les  Infusoires  cilio-flagel- 
les,  Ceratium , Dinophysis,  Perinidium,  etc.,  non  plus  que  cliez 
les  Infusoires  llagelles,  Euglena , Cryptoglena , Monas,  etc.,  chez 
qui  on  ne  distingue  guere  que  la  vesicule  contractile,  et  quelquefois 
un  sillon  situe  a la  base  des  appendices  tlagelliformes,  sillon  dans 
lequel,  comme  nous  l’avons  dit,  on  devine,  plutot  qu’on  ne  voit, 
une  bouche. 

Quant  a la  vesicule  contractile,  elle  constitue  un  appareil  tres- 
important  dans  lequel  on  s’accorde  a reconnaitre  un  organe  de  cir- 
culation, un  coeur.  En  effet,  si  on  l’examine  sur  un  Infusoire  de 
grande  taille,  une  Paramecie,  un  Kolpode  ouun  autre  animal  voisin 
(fig.  209),  on  ne  tarde  pas  a apercevoir  que  cette  vesicule  est  en- 
touree  d’autres  petites  vacuoles  allongees  qui  se  dilatent  au  moment 
oil  la  vesicule  se  contracte,  ce  qui  indique  que  le  liquide  contenu  dans 
cette  derniere  est  chasse  par  sa  systole  dans  les  vacuoles  environ- 
nantes,  lesquelles  se  referment  peu  a peu,  comme  si  le  liquide  qu’elles 
ont  recu  s’ecoulait  dans  des  vaisseaux  qui  y prendraient  leur  ori- 
gine.  Mais  comment  le  circuit  se  ferme-t-il,  comment  le  liquide 
nourricier,  le  sang,  si  l’on  veut,  revient-il  a la  vesicule  contractile, 
qui  se  dilate  lentement  pour  se  contracter  subitement,  comme 
sous  Paction  d’un  sphincter  ? C'est  ce  que  Ton  ignore,  et  meme  la 
supposition  d’un  systeme  vasculaire.  ou  plutot  lacunaire,  n’est  en- 
core qu’une  hypothese,  probable,  il  est  vrai,  d’apres  ce  qu’un  exa- 
men  patient  revele  dans  la  structure  des  grands  Infusoires,  mais  il 
faut  avouer  qu’on  ne  peut  guere  reconnaitre  avec  un  peu  de  certi- 
tude que  les  premieres  ramifications  formees  par  les  vacuoles.  Chez 
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un  grand  nombre  d’Infusoires,  on  remarque  deux,  trois  vesicules 
contractiles  (( punctual  saltern)  et  meme  davantage  (fig.  212).  Ces 
differents  centres  circulatoires  se  renvoient-ils  les  uns  aux  autres 
le  liquide  qui  les  remplit?  C’est  encore  la  une  question  dont  la 
solution  nous  manque. 

II  est  remarquable,  d’autre  part,  que  la  vesicule  contractile  esl 
toujours  tres-superficielle,  et  meme  on  pent  observer  parfois  qu’elle 
forme  une  petite  saillie  sur  les  teguments,  Sa  paroi  est,  en  ce  point, 
excessivement  mince,  ce  qui  a porte  M.  de  Fromentel  a penser  que, 
peut-etre,  il  s’etablit,  la,  a travers  la  fine  membrane,  une  action  de 
l’air  dissous  dans  l’eau  surle  liquide  intravesiculaire,  une  hematose, 
enunmot.  La  vesicule  pourrait  ainsi  etre,  a la  fois,  un  organe  de  cir- 
culation et  de  respiration.  L’action  de  Lair  est,  en  efiet,  necessaire 
aux  Infusoires ; transports  dans  de  l’eau  privee  d’air  par  l’ebullition, 
ils  ne  tardent  pas  a perir. 

Enfin,  dans  la  masse  sarcodique  qui  compose  le  corps  de  l’lnfu- 
soire,  on  peut  observer  avecun  bon  instrument,  avecbeaucoup  de- 
tention et  surtout  de  patience,  uncorpuscule  qu’onappelle  le  noyau, 
lequel,  quelquefois,  contient  un  nucleole,  mais  le  nucleole  forme 
plus  souvent  un  point  distinct  plus  on  moins  eloigne  du  noyau.  C’est 
dans  le  noyau  que  M.  Balbiani  voit  un  organe  de  reproduction 
femelle,  tandis  que  le  nucleole  est  un  organe  male. 

II  est  certain,  en  elfet,  que  le  noyau  joue  un  grand  role  dans  la  re- 
production des  Infusoires.  Cette  reproduction  se  fait  de  deux  ma- 
nieres ; par  division  binaire  longitudinale  ou  oblique,  et,  bien  plus 
souvent,  transversale,  ce  qui  a ete  observe  depuis  longtemps,  et  ce 
qui  est  le  mode  le  plus  frequent  de  multiplication  ; par  copulation, 
ainsi  que  l’a  demontre  M.  Balbiani  sur  quelques  grands  Infusoires 
de  la  famille  des  Parameciens. 

La  division  longitudinale  est  rare  et  s’observe  facilement  sur  les 
Vorticelles.  On  voit  le  disque  vibratile  se  partager  en  deux  lobes, 
et  le  corps  de  P animalcule.  s’etrangler  suivant  sa  longueur.  Une  des 
moities  conserve  sa  vesicule  contractile,  l’autre  moitie  s’en  forme 
bientot  une,  mais  le  noyau  se  partage  entre  les  deux  individus, 
dont  la  division  se  complete  rapidement,  et  chacun  se  met  bientot 
a agiter  les  cils  de  son  disque  vibratile.  Cependant  une  couronne 


LES  INFUSOIRES. 


•608 

de  cils  particuliers  se  forme,  dans  un  repli,  a la  base  de  lajeune 
Vorticelle  qui  bientot  se  separe  de  sa  voisine,  s’en  va  en  tournant 
rapidemeni  autour  de  son  axe,  a rcculons , grace  a ces  cils  vibra tiles, 
et,  apres  des  evolutions  capricieuses  dans  le  liquide,  se  fixe  par  cette 
meme  base  sur  un  corps  solide.  Les  cils  de  la  base  tombent  bien- 
tot, et  Ton  voit,  de  quart  d’heure  en  quart  d’heure,  s’allonger  son 
pedoncule  qui  d’apres  M.  deFromental  croit  dans  la  proportion  de 
0m,002  par  24  heures,  ce  qui  est  a peu  pres  la  vitesse  de  la  crois- 
sance  de  la  barbe  cbez  rhomme. 

Dans  la  division  oblique  ( Stentor ) la  ligne  de  separation  part  de 
Tun  des  angles  du  pavilion  et  traverse  le  corps  en  echarpe,  pour 
aboutir  vers  le  milieu  de  sa  hauteur,  du  cote  oppose,,  et  e’est  sur 

cette  ligne  que  se  forme  le  disque  de  cils  vi- 
bratiles  du  Stentor  inferieur.  Quant  a la  divi- 
sion transversale,  elle  est  tres-facile  a obser- 
ver et  elle  presente  cette  particularity,  dans 
les  especes  qui  ont,  cornrne  le  Chilodon  cu- 
cullulus , deux  vesicules  contractiles,  rune 
inferieure,  l’autre  superieure,  que  chacun 
des  deux  individus  conserve  une  des  vesicules 
preexistantes  et  s’en  forme  une  seconue 
(fig.  212). 

Quant  aux  phenomenes  qui  s’accomplissent 
dans  le  partage  des  organes  digestifs  du  pre- 
mier individu  entre  les  deux  animalcules 
resultant  de  la  division,  on  est  encore  dans 
l’ignorance  a ce  sujet;  et  bien  evidemment, 
d’ailleurs,  ce  partage  doit  se  faire  dans  des 
conditions  diflerentes  suivant  le  sens  de  la 
fissiparite. 

Mais  ce  qu’on  sait,  e’est  que  ce  mode  de 
propagation  est  tres-rapide ; on  peut  en  suivre  les  progres  a vue 
d’ceil,  et  en  deux  heures,  par  exemple,  une  Vorticelle  peut  s’etre 
divisee,  le  jeune  individu  s’etre  separe  du  pedoncule,  avoir  fait 
toutes  ses  petites  evolutions  en  liberte,  a l’aide  des  cils  adven- 
tifs  de  sa  base  (elle  nage  alors  la  base  en  avant  et  le  disque 


Fig.  212.  — Chilodon  cucul- 

lulus  en  voie  de  division. 

On  voit  les  deux  bouches 
en  forme  de  nasse  des  deux 
individus  en  voie  de  separa- 
tion. Les  deux  vesicules  con- 
tractiles extremes,  en  haut  a 
gauche,  en  bas  a droite,exis- 
taient  dans  l’individu  primi- 
tif ; les  deux  vesicules  moyen- 
nes,  droite  et  gauche,  sontde 
recentc  formation  (obj.  1/25 
de  p.  Zeiss,  ocul.  2). 
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vibratile  retracte  en  arriere)  et  s’etre  fixee  sur  un  corps  solide 
pour  y developper  son  pedoncule.  Ehrenberg  a calcule  qu’un  seul 
Paramecium  peut,  dansdes  circonstances  favorables,  donner  nais- 
sance  par  fissiparite  a 268,000,000  de  Paramecies  en  un  mois. 

La  reproduction  sexuee  s’opere,  d’apres  M.  Balbiani,  de  la  ma- 
niere  suivante  : 

Dans  un  Paramecium  Aurelia , par  exemple,  on  remarque  au 
moment  de  la  reproduction  un  noyau  assez  volumineux,  qui  est 
un  ovaire,  compose  de  granulations  qui  sont  des  ovules.  Le  nucleole 
est,  au  contraire,  un  testicule  dans  lequel  se  developpent  de  petits 
corps  semblant  des  filaments  recourbes,  que  M.  Balbiani  considere 
comme  des  spermatozoi'des.  Neanmoins,  la  Paramecie  contenant 
les  organes  males  et  femelles  ne  peut  se  feconder  elle-meme,  mais 
elle  se  joint  a un  autre  individu  de  la  meme  espece  et  s’attacbe 
a lui.  Les  extremites  des  deux  individus  sont  dirigees  dans  le  meme 
sens  et  les  deux  bouches  sont  fixees  l’une  sur  l’autre.  Ainsi  ac- 
couplees,  les  deux  Paramecies  nagent  ensemble  pendant  cinq  ou 
six  jours.  Pendant  ce  temps  les  cellules  spermatiques  se  seg- 
mentent,  une  double  fecondation  s’opere,  sans  doute,  par  le  canal 
que  nous  avons  appele  oesophage,  et  la  cellule  ovarienne  se 
segmente,  a son  tour,  en  plusieurs  autres  petits  noyaux  nucleoles 
qui  restent  reunis  sur  une  sorte  de  tube  ou  d’axe  plus  on 
moins  sinueux,  dont  ils  finissent  par  se  separer  en  meme  temps 
que  les  individus  accouples.  Ces  noyaux  nucleoles  sont  des  oeufs 
dans  lesquels  il  semble  qu’on  peut  suivre  le  developpement  du  vitel- 
lus,  la  formation  d’une  lache  germinative,  et  qui,  enfin,  sont  expul- 
ses, au  nombre  de  2,  4 ou8,  sans  doute  par  l’orifice  buccal.  Quant 
a Peclosion  des  oeufs,  elle  n’a  pas  pu  etre  observee,  mais  il  est 
possible  qu’ils  ne  donnent  pas  naissance  immediatement  a un  etre 
semblable ; il  est  possible  qu’il  en  sorte  des  larves  qui  ne  pren- 
dront  que  plus  tard  la  forme  des  parents.  — Ehrenberg  avail 
deja  signale  l’existence  de  ces  Infusoires  larves,  et  M.  J.  Haime 
a decrit  les  transformations  qu’eprouve  le  Trichoda  Lyncceus  a la 
suite  d’un  enkystement.  Cet  Infusoire  produit  d’abord,  par  division 
transversale,  des  individus  semblables  a lui;  mais,  parmi  ceux-ci, 
il  en  est  qui  s’immobilisent,  secretent  autour  d’eux  une  membrane 
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dans  laquelle  ils  s’enferment,  forment  ainsi  vine  cellule  close  on 
kyste  qui,  apres  divers  changements  d’aspect,  donne  issue  a un 
Infusoire  tres-dilferent  du  Trie  ho  da , beaucoup  plus  petit,  Infusoire 
marcheur,  que  Ton  range  ordinairement  dans  un  genre  distinct  : 
Oxytricha. 

Cette  propriety  de  s’enkyster  n’appartient  pas  d’ailleurs  an  seul 
Tnchoda , onl’observe  cliez  tons  les  Infusoires,  qui  paraissent  avoir 
recours  a ce  moyen  de  conservation  quand  les  circonstances  ou  ils 
se  trouvent  deviennent  defavorables,  par  exemple,  quand  l’eau  vient 
aleurmanquer.  Ce  seraitdonc  la,  comrae  nous  le  disions,  un  moyen 
de  conservation  et  meme  de  propagation,  car  si  un  marais  vient  a 
se  dessecher,  la  plupart  des  Infusoires  qui  le  peuplaient  s’enkys- 
tent  et  peuvent,  dans  cet  etat,  braver  pendant  longtemps  les  in* 
temperies.  Les  vents  les  emportent,  soit  isolement,  soit  fixes  sur 
les  corps  legers  auxquels  ils  s’attachent,  et  va  les  semer  au  loin  ou 
ils  peuvent  trouver  des  conditions  meilleures,  tandis  que  d’autres 
attendent  sur  place  le  retour  de  Phumidite. 

Mais  si,  pendant  ce  temps,  survient  un  naturaliste  qui  recueille 
les  herbes  dessechees  de  ce  marais  et  les  place  dans  un  vase  plein 
d’eau,  les  Infusoires  qui  s’y  sont  fixes  rompent  leurs  kystes  et 
apparaissent  bientot  par  milliers  dans  finfusion,  ou  la  maceration, 
ou  ils  ne  se  sont  pas  formes  par  generation  spontanee  mais  ou  ils 
ont  seulement  repris  une  activite  momentanement  suspendue. 

Pour  terminer  ce  tableau  resume  de  l’organisation  des  Infusoires, 
nous  n’avons  plus  qu’un  mot  a ajouter.  Ces  mouvements  si  varies 
dont  sont  doues  ces  admirables  animalcules  sont-ils  des  mouve- 
ments spontanes  etvoulus,  ou  bien  sont-ils  purement  automatiques, 
tels,  par  exemple , que  ceux  des  cellules  de  Pepithelium  vibra- 
tile  le  long  des  voies  aeriennes  chez  les  animaux  vertebres  et 
cliez  l’liomme,  en  particulier?  Bien  des  naturalistes  out  tranebe 
cette  question  en  affirmant  que  les  Infusoires  n’executent  aucun 
mouvement  relleclii,  car,  pour  admettre  qu’ils  aient  conscience 
de  leurs  actes,  il  faudrait  leur  reconnaitre  un  systeme  nerveux 
quelconque.  Or,  bien  qu’Ehrenberg  ait  decrit  cet  appareil  nerveux, 
il  faut  avouer  que  l imagination  feeonde  du  celebre  micrograpbe 
a vu,  en  ceci,  plus  de  choses  que  ses  yeux.  Nous  ne  sommes 
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aujourd’hui  autorises  a designer,  specialement  et  cerlainement, 
comine  un  centre  nerveux  aucune  des  differenles  parties  du  corps 
des  Infusoires.  Et  cependant,  it  est  absolument  impossible  pour 
quieonque  les  a examines  avec  attention,  a etudieleur  vie  et  leurs 
mceurs , les  a vus  chassant  dans  les  eaux  qu’ils  habitent,  se  rassem- 
blant,  s’evitant,  se  poursuivant,  se  refugiant  sous  des  abris  pro- 
tecteurs,  scrutant  les  anfractuosites  des  corps  submerges,  sur 
lesquels  ils  vont,  viennent,  courent,  s’arretent,  choisissant  tel 
aliment,  le  palpant,  le  retournant  pour  l’avaler  plus  a l’aise  ; il  est 
impossible,  disons-nous,  de  meconnattre  que  tous  ces  actes  sont 
parfaitement  regies  et  voulus,  au  meme  litre  que  ceux  de  n’importe 
quel  animal.  Et,  quant  au  systeme  nerveux,  la  seule  cbose  certain e 
c'est  qu’on  ne  l'a  pas  vu,  ce  qui  ne  signifie  pas  du  tout  qu’il  n’existe 
pas.  L’etrange  bistoire  de  ces  etres  va  cliaque  jour  en  sc  perfection- 
nant,  grace  aux  progres  incessants  de  ce  merveilleux  instrument 
qu’on  appelle  le  microscope,  et  nous  ne  desesperons  pas  qu’un  jour 
viendra  on  Ton  reconnaitra  dans  ces  atonies  vivants,  que  Linnee 
confondait  sous  le  nom  de  chaos , les  organes  necessaires  et  suffi- 
sants  pour  expliquer  tous  leurs  actes  et  toutes  leur  fonetions  (1). 


II. — Description  de  quelques  especes. 

Nous  avons  a donner  maintenant  d’une  maniere  succincte,  la 
description  de  quelques-unes  des  especes  d’Infusoires  qu’on  ren- 
contre le  plus  frequemment  ou  qui  sont  le  plus  faciles  a etudier. 

Nous  avons  dit  qu’on  divise  cette  classe  en  deux  groupes  : Les 
infusoires  oscillants  (I.  nutantia , de  Fromentel)  et  les  infusoires  a 

TOURRILLON  OU  CILIES  (I.  VOrticOSCL , Fl\). 

Les  Infusoires  oscillants  comprennent  eux-memes  les  Flagelles, 
c’est-a-dire  ceux  cbez  qui  on  n’observe  qu’un  ou  plusieurs  flagel- 
lums, mais  pas  de  cils  vibra tiles,  et  les  Cilio-flagelles,  chez  qui  on 

(I)  La  sensibility  des  Infusoires  est  tres-prononc6e  ; car,  au  moindre  contact,  ceux 
qui  sont  contractiles  se  contractent  avec  energie,  ou  meme  lorsqu’on  imprime  un  choc 
ou  une  secousse  au  porte-objet.  Beaucoup  d’Infusoires  flagelles  portent  A la  partie 
ant6rieure  du  corps,  un  point  oculaire  rouge,  dysigny  comme  un  oeil  par  Ehrenber^, 
mais  qui  ne  parait,  chez  ces  etres,  qu’une  tache  pigmentaire,  quoique  dans  les  lio- 
fa/eurs  il  est  aujourd’hui  certain  que  ces  points  reprysentent  des  yeux  rudimen- 
taires 


612 


LES  INFUSOIRES. 


reconnait,  outre  les  flagellums,  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
cils. 

Le  groupe  des  Flagelles  reste  peu  nombreux  en  genres  et  en  es- 
peces,  si  bon  en  distrait  les  Yolvociens,  consideres  comme  des  ve- 
getaux,  sans  compter  que  les  Monadiens  sont  souvent  ranges  aussi 
parmi  les  Algues  inferieures,  ainsi  que  nous  l’avons  vu  en  traitant 
des  Protococcus  (voir  p.  517  etsuiv.). 

Ces  Infusoires,  Monas , Cryptomonas , Cercomonas,  etc.,  sont 
excessivement  petits.  La  plupart  se  torment  en  grand  nombre  avec 
les  Bacteries  et  les  Vibrions  a la  surface  des  Infusions;  leur  corps 
est  arrondi  et  muni  d’un  ou  de  deux  flagellums,  a la  base  desquels 
on  peut  distinguer  quelquefois  une  petite  ligne  qui  represente  la 
bouche.  Beaucoup  d’entre  eux  sont  depourvus  de  tout  appendice,  el 
ce  lie  peut  etre  que  par  extension  que  ces  corpuscules  animes  sont 
classes  parmi  les  Flagelles. 

En  delayant  un  peu  de  carmin  dans  beau  ou  ils  s’agitent,  on 
constate  parfois,  dans  leur  interieur,  une  ou  deux  vacuoles  dans 
lesquelles  ont  penetre  des  partieules  tres-tenues  de  matiere  colo- 
ranle.  Ils  sont  d’ailleurs  munis  d’une  vesicule  contractile  et  se  re- 
produisent  par  division. 

Tels  sont  les  Monas  atonms , M.  lensy  M.  guttula , etc.  : on  les 
trouve  pendant  bete  dans  l’eau  pure,  meme  dans  beau  de  mer,  et 
dans  tous  les  detritus.  Les  Cercomonas  ont  lc  corps  allonge  et 
comme  prolonge  en  queue  avec  un  long  flagellum  en  avant.  On  les 
rencontre  non-seulement  dans  les  infusions,  mais  dans  les  liquides 
animaux  et  particulierement  dans  les  mucus  intestinaux. 

Les  Euglena  sont  plus  volumineux.  Ils  sont  presque  toujours 
colores  en  vert  par  de  la  chloropbylle,  aussi  beaucoup  de  bota- 
nistes  les  reclament-ils  comme  faisant  partie  de  leur  domaine. 
L 'Euglena  viridis  est  tres-repandu  dans  les  eaux  stagnantes,  et  on 
le  trouve  presque  toujours  mele  aux  Oscillaires,  aux  Palmellees  et 
aux  Desmidiees.  Son  corps  pyriforme  se  deprime,  s’allonge  et  se 
contourne  facilement;  on  luisignale  un  point  rouge  a la  base  du  fla- 
gellum long  et  onduleux  avec  lequel  il  se  dirige  et  palpe  les  corps 
etrangers  (fig.  213). 

Ouant  aux  Cryptomonas,  Chlamydomonas , etc.,  nous  les  avons 
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decrits  a propos  des  Yolvoces,  et,  qu’ils  aient  un  on  deux  flagellums, 
ils  nous  paraissent  absolument  identiques  a ces  cspeces  tres-proba- 
blement  vegetales.  L’ammoniaque  dissout  le  flagellum  et  non  le 
corps,  mais  arrete  les  mouvements. 

II  est  certain,  d’autre  part,  qu’on  a classe  beaucoup  de  zoospores 
parmi  ces  Infusoires  inferieurs. 

Les  Cilio-flagelles  sontunpeu  plus  compliques  dans  leur  struc- 
ture et  sont  souvent  (a  l’etat  adulte)  munis  d’une  coque,  comme 
les  Clamydomonas , etc.,  mais  cette  coque  ou  cuirasse  est  compo- 
see  de  deux  valves,  egales  ouinegales,  souvent  prolongees  en  cornes 
plus  ou  moins  grandes.  Ils  portent  un  ou  plusieurs  flagellums  et 
vine  ou  plusieurs  rangees  de  cils  vibratiles.  Tel  est  le  Dinophysis 
ovatci  qui  est  un  Infusoire  marin.  Leur  taille  maximum  parait  etre 
de  0mm,07.  On  leur  distingue  un  noyau,  mais,  a ce  que  nouscroyons, 
on  n’a  pas  encore  constate  la  position  de  la  vesicule  contractile. 


Les  Infusoires  cilies  sont  infiniment  plus  interessants,  grace  a la 
complication  relative  de  leur  organisation  que  nous  avons  decrite. 
Un  grand  nombre  d’entre  eux  se  distinguent  immediatement  par 
leur  forme  en  cloche,  en  urne  ou  en  trompette  dont  les  bords  sont 
franges  d’une  couronne  de  cirrhes  formant  un  disque  vibratile.  Le 
mouvement  de  ces  cirrhes  determine  un  violent  tourbillon  qui  amene 
les  corpuscules  nutritifs  a la  bouclie  de  l’lnfusoire  situee  dans  le 
cercle  des  cirrhes.  En  meme  temps,  ces  animaux  sont  doues  d’une 
extreme  contractilite  qui  leur  permet  de  replier  leurs  cirrhes  en  de- 
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dans  du  cercle  et  de  contracter  celui-ci  comme  par  Pellet  d’un 
sphincter ; puis,  le  corps  se  contractant  lui-merne  en  forme  de  boule, 
cet  organe,  rentrant  comme  un  doigt  de  gant,  vient  occuper  a 
pen  pres  le  milieu  de  la  masse  interne,  tandis  que  la  vesicule  con- 
tractile et  les  organes  digestifs  s’enfoncenf  plus  profondement 
vers  la  partie  inferieure  du  corps.  Les  Infusoires  ainsi  conformes 
composent  les  trois  families  suivantes  : 

Les  Vorticelliens,  qui  sont  nus,  mais  fixes  sur  un  pedoncule 
simple  ou  ramifie 

Les  Vaginicoliens,  fixes  aussi  sur  les  corps  solides,  mais  habi- 
tant une  coque  dans  laquelle  ils  se  renfoncent  en  se  contractant, 
comme  dans  une  game ; 

Les  Stentoriens,  qui  n’ont  m pedoncule,  ni  coque,  peuvent  aller 
et  venir  librement  dans  le  liquide,  mais  peuvent  aussi  se  fixer  a 
volonte,  par  leur  extremite  inferieure,  sur  les  corps  submerges. 

Parmi  les  Vorticelliens,  nous  citerons  d’abord  les  Vorticelles 
( Vorticella  convallarici , microstoma,  nebulifera , etc.),  que  Ton 
trouve,  en  ete,  sur  les  plantes  aquatiques  dans  toutesles  eaux  sta- 
gnates et  qui  se  forment  aussi  dans  les  infusions,  ou  elles  disparais- 
sent,  en  general,  assez  rapidement.  Leur  pedoncule  est  simple  et  se 
contracte  le  plus  souvent  en  spirale  (fig.  211).  Elles  se  pretent,  en 
raison  de  leur  immobility,  mieux  que  laplupartdes  autres  Infusoires 
a une  etude  qui  permet  de  reconnoitre  la  position  des  organes. 
L’anus  est  place  non  loin  de  la  bouche,  dans  l’interieur  du  cercle 
forme  par  la  couronne  des  cirrhes.  Le  mouvement  de  ces  cirrhes 
donne  au  disque  l’apparence  d’une  roue  dentee  qui  tourne,  appa- 
rence  que  Ton  s’explique  tres-bien  en  admettant  que  tons  les  cir- 
rhes s’inflechissent  successivement  dans  le  meme  sens,  ayantpour 
ainsi  dire  Pair  de  courir  les  uns  apres  les  autres,  comme  les  epis 
d’un  champ  de  hie  ou  les  vagues  de  la  mer  sous  Peffort  du  vent. 

A de  certains  moments,  les  Vorticelles  peuvent  quitter  leur  point 
d’attache  et  nager  tres-rapidement  a l’aide  de  leur  disque  vibratile 
qui  leur  imprime  un  mouvement  de  rotation  autour  de  leur  axe 
longitudinal. 

Les  Carchcsium  et  les  Zoothamnium  out  le  pedoncule  ramille, 
mais  clicz  les  premiers  il  y a indepcndanee  entre  les  individus  et 
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leur  rameau  do  pedoncule;  cliacun  pout  so  contractor,  lui  ot  son 
pedoncule,  isolement,  tandis  que  chez  les  seconds  il  y a solidarity 
dans  la  contraction  do  tons  les  ramcaux  du  pedoncule  et  de  tous  les 
individus  qui  composent  la  famille  : le  pedoncule  et  ses  rameaux 
sont  parcourus  par  un  meme  muscle,  sc  relachent  et  se  contrac- 
tent  en  meme  temps.  Les  Epistylis  peuvent  contractor  leur  corps, 
et  meme  envaginer  d’une  certaine  quantite  le  sommet  du  pedon- 
cule. Ce  dernier  n’est  pas  contractile.  Les  Gercla  et  les  Scyphydia 
sont,  pour  ainsi  dire,  des  Vorticelles  sessiles.  Ilssont  fixes  par  leur 
extremite  inferieure,  ou  par  une  attache 
tres-eourte,  mais  sans  pedoncule.  Leur 
corps  est  plus  allonge  et  cylindrique  que 
celui  des  Vorticelles. 

Parmi  les  Vaginicoliens,  nous  trouvons 
les  Ophrydium  qui  n’ont  pas  de  coquc 
proprement  dite,  mais  forment  des  fa- 
milies qui  se  refugient,  en  se  contractant, 
dans  une  masse  gelatineuse  commune.  Les 
Lagenophrys , Cothurnia , Vaginicola  ha- 
bitent  au  contraire  une  sorte  de  tube, 
tantot  jaunatre,  tantot  hyalin,  formee  sans 
doute  par  une  secretion  de  l’animal  et 
dans  laquelle  les  premiers  sont  libres,  tan- 
dis que  les  autres  sont  fixes  dans  l’interieur 
de  la  coque,  laquelle  est  elle-meme  atta- 
chee  aux  corps  solides,  tantot  par  le  tlanc 

( Vaginicola ),  tantot  par  le  fond  ( Cothur - Deux  individus  dans  une  meme 

. coque  tubulaire  hyaline,  l’un  en 

711(1  j.  LeS  Tintinnus  ressemblent  SOUS  ce  extension,  l’autre  en  contraction. 

...  . . Longueur  0nim, 288  (obj.  8 Ilartiiack 

rapport  aux  Vaginicola,  mais  leur  corps  c*t  rrazm.,  oc.  3). 
est  en  entier  couvert  de  cils  vibratiles  en 

continuel  mouvement  d’ondulation.  On  rencontre  souvent  le  Tin- 
tinnus inquilimis  se  promenant  avec  sa  coquc  dans  laquelle  reste 
invaginee  son  extremite  inferieure  allongee  conune  un  pedicule. 

Les  Stentoriens  nous  presentent,  coniine  genre  le  plus  remar- 
quable,  les  Stentors  dont  la  taille  peut  atteindre  jusqu’a  pres  d’un 
quart  de  millimetre  et  qui  deviennent  alors  visibles  a l’ceil  nu.  Us 


Fig.  213.  — Cothurnia. 
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son!  souvent  colores  cn  vert,  en  bleu  oil  en  brun,  et  nagent  avec 
rapidite  en  ouvrant,  comme  un  enionnoir,  leur  vaste  peristome  cou- 
ronne  dc  son  rang  de  cirrhes  buccaux.  Ils  tournent  alors  autour  de 
leur  axe  longitudinal  et  ont  l’aspect  d’un  sac  qui  courrait  tout  grand 
ouvert.  Si  le  liquide  dans  lequel  ils  sont  plonges  ne  leur  eonvient 
pas,  ils  ferment  leur  peristome,  mais  eontinuent  a nager,  en  avant 
ou  a reculons,  a l’aide  des  cils  vibratiles  dont  tout  leur  corps  est 
couvert.  Enfin,  si  un  certain  poste  leur  parait  favorable,  par  exem- 
ple  la  bifurcation  des  deux  rameaux  d’une  plante  aquatique,  ils  s’y 
fixent  par  leur  extremite  posterieure  et  developpent  leur  disque 
buccal  qui  determine  un  violent  tourbillon.  Le  corps  de  l’animal 
s’allonge  alors  considerablement  et  il  represente  exactement  une 
trompette  dontle  pavilion  s’inflechit  et  se  contourne  par  moments, 
pour  mieux  absorber  les  particules  llottantes  que  la  couronne  de 
ces  cirrhes,  interrompue  pour  se  continuer  en  spirale,  conduit  a 
l’orifice  beant  de  la  bouche.  Au  moindre  choc,  l’animal  se  con- 
tracte  tout  a coup  sous  forme  d’une  boule  qui,  bientot,  se  developpe 
de  nouveau,  s’allonge  et  r’ouvre  son  entonnoir  (fig.  210). 

Ce  bel  Infusoire  est  tres-commun  dans  les  etangs  et  les  bassins  (1), 
mais  il  n’en  est  plus  de  meme  d’une  espeee  tres-curieuse  apparte- 
nant  au  genre  Trichodina , le  Tr.  mitra ; celui-ci  est  tres-court, 
presque  discoide,  muni  d’un  disque  vibratile  de  cirrhes  buccaux, 
autour  du  peristome,  et  d’un  second  disque  analogue  autour  de  sa 
base.  Ce  dernier  organe  rappelle  la  couronne  de  cils  vibratiles  ad- 
ventifs  qui  se  forme  a la  base  des  jeunes  Vorticelles  issues  de  di- 
vision, lorsqu’elles  se  separent  de  la  Yorticelle  primitive,  pour  aller 
s’etablir  plus  loin.  Chez  les  Trichodina , ce  disque  persiste  et  sert  a 
l’lnfusoire  non-seulement  pour  nager,  mais  encore  poui*  courir  sur 
lesplantes,  etles  animaux  aquatiques.  On  les  trouve,  eneffet,  vivant 


(1)  Nous  l’avons  trouv6  en  grande  abondance,  pendant  le  printemps  et  l’6t£,  dans  les 
bassins  del'Ecole  de  Botanique  au  Museum  de  Paris,  notamment  dans  le  bassin  plein 
de  Chara  et  de  Conferves  qui  se  trouve  peu  pr6s  ii  la  liauteur  de  la  famille  des 
Liliac6es.  On  peut  d’ailleurs  se  le  procurer  en  toute  saison  cliez  M.  P.  Carbonnier 
pisciculteur  bien  connu  (10,  quai  du  Louvre,  ii  Paris)  qui  le  conserve  et  l’eleve,  pour 
ainsi  dire,  dans  ses  aquariums,  ainsi  que  beaucoup  d’autres  Infusoires  et  des  Rota- 
teurs,  pour  la  nourriture  des  jeunes  alevins  des  curieux  poissons  indiens  et  cliinois 
dont  il  a obtenu  si  heureusement  la  reproduction  en  aquarium  (Voir  les  Bulletins  de 
la  Sociele  d’accliinatation,  annees  1872,  1874  et  187G). 
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comme  en  parasites  sur  les  branchies  et  meme  dans  l’intestin  des 
poissons. 

Tons  les  Infusoires  cilies  appartenant  aux  autrcs  families  ont  le 
corps  a pen  pres  rigide,  on  bien,  s’ils  sont  contractiles,  ne  peuvent 
faire  rentrer  les  organes  buccaux  dans  l’interieur  de  la  masse  du 
corps,  ces  organes  restant  tonjours  a l’exterieur.  Ils  determinent 
d’ailleurs  un  tourbillon,  comme  les  precedents,  par  le  mouvement  de 
leurs  cirrbes  buccaux.  M.  de  Fromentel  les  divise  en  7 families  : 

Les  Halteriens  qui  ont  une  couronne  de  cirrbes  buccaux  et  le 
corps  glabre; 

Les  Keroniens,  qui  n’ont  pas  de  couronne,  mais  sont  munis  de 
cirrbes  pour  la  nage  et  pour  la  marclie ; 

Les  Nassuliens,  sans  couronne,  nagent  seulement,  mais  sont 
munis  d’une  sorte  d’appareil  dentaire  autour  de  la  bouclie  et  de 
l’oesophage; 

Les  Erviliens,  sans  couronne  buccale,  nageurs  seulement,  sans 
appareil  dentaire,  mais  munis  d’un  pied  special; 

Les  Lacrymariens,  sans  couronne,  nageurs,  sans  dents,  ni  pied, 
mais  ayant  le  corps  tres -contractile ; 

Les  Parameciens,  qui  ont  les  memos  caracteres,  mais  dont  le 
corps  n’est  pas  contractile ; 

Les  Colepiens,  comprenant  le  seul  genre  Coleps  qui  se  distin- 
gue aussitot  de  tous  les  precedents,  parce  que  le  corps  de  l’animal 
est  recouvert  d’une  cuirasse  solide. 

Parmi  les  Halteriens,  nous  trouvons  un  genre  tres-commun,  les 
Halteria , dont  le  corps,  arrondi,  est  couronne  par  un  cercle  de 
cirrhes  buccaux  et  entoure  comme  d’une  ceinture  de  longs  cils  avec 
lesquels  ils  executent  de  veri  tables  sauts  dans  le  liquide,  ce  qui 
rend  leur  etude  tres-fatigante  sous  le  microscope.  Tels  sont  les 
//.  grandinella , H.  pit  lex , que  1’on  rencontre  dans  presque  toutes 
les  infusions  vegetales  (fig.  216). 

Les  Keroniens  renferment  beaucoup  de  genres  tres-importants 
cbez  lesquels  on  trouve  des  cirrbes  pour  la  natation  et  des  corni- 
cules  pour  la  marcbe,  tels  sont  les  Kerona;  d’autres  possedcnt 
meme  ces  soies  raides,  souvent  frangees  a leur  extremite  et  que  nous 
avons  designees  sous  le  nom  de  styles,  tels  sont  les  Sty l onychia . 
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Les  Oxytricha,  ail  contraire,  ne  portent  que  des  cirrhes.  Le  corps 
tie  tons  ces  Infusoires  est  plus  on  moins  allonge,  ellipsoide,  quelque- 
fois  triangulaire,  aplati.  Leur  bouche  est  bordee  de  cirrbes  et  si- 
tuee  dans  one  sorte  de  fosse  qui  coupe,  dans  une  direction  plus  on 
moins  oblique,  la  moitie  anterieure  du  corps  ( Stylonychia  Mytilus , 
Oxytricha  crass  a , fig.  209  et  217). 


Fig.  216.  — HaHeria 
grandinellu. 


* Cet  exemplaire  montre  bieu  la  vfisicule  contractile  avec  ses  plis  ^toilds,  tres-visibles  surtout  dan»- 
les  premiers  instants  de  la  systole  (obj.  1/10  p.  Beck). 


Souvent  aussi  leur  corps  est  plus  etroit  au  milieu  qu’au  deux  ex- 
tremites,  ou  bien  il  forme,  en  avant,  comme  une  sorte  de  col  (Sti- 
chocheela)  ou,  en  arriere,  une  sorte  de  queue  ( Oxytricha  caudata ). 
Yus  de  profil,  lorsque  ceux  qui  sont  munis  de  cornicules  marchent 
sur  les  corps  solides,  dont  ils  paraissent  inspecter  tous  les  recoins, 
Us  ressemblent  a un  insecte  ou  a un  petit  crustace  isopode,  un  Clo- 
porte  par  exemple  (fig.  219). 

D’autresont  le  tegument  epaissi  et  formant  comme  une  sorte  de 
euirasse,  bien  que  ce  n’en  soit  pas  une  a proprement  parler,  car  ce 
tegument  endurci  tombe  en  diffiuence,  comme  le  reste  du  corps, 
apres  la  mort  de  l’animalcule.  Tels  sont  les  Campy lopus , qui  ont 
des  cirrbes  en  avant  (cirrbes  frontaux),  mais  pas  de  cornicules  pour 
marcher,  les  Plfcsconia  qui  ont  des  cirrhes  frontaux  et  des  corni- 
cules, les  Euplotcs  et  les  Schizopits  qui  ont  cirrbes,  cornicules  et 
styles.  Les  Aspidisca  n’ont  pas  de  cirrbes  frontaux  (fig.  218,  2 1 9 
et  220). 

Les  Nassuliens  qui  comprennent  les  Trichodoji,  Prorodon,  C/u~ 
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l odon , Nassula,  etc.,  sont  remarquables  par  un  appareil  particular 
place  a rorifice  buccal,  et  qui  parait  forme  par  ties  batonnets  dis- 
poses en  forme  de  nasse.  Cet  organe  est  tres-dilatable,  et  semble 
dentele  a son  orifice  anterieur  on  externe  par  les  extremites  sail- 
lantes  des  batonnets.  Tels  sont  le  Chilodon  cucullulus  dont  nous 


Fig.  219.  — Plccsconici  Cithava, 
de  profil. 


Fig.  220.  — Aspulisca 
lynccus . 


Fig.  221.  — Nassula 
(lava. 


avons  deja  parle  (fig.  212),  le  Nassula  flava  (fig.  221),  etc.  La 
forme  de  leur  corps  est  d’ailleurs  tres-variable,  maisl’organe  parti  cu- 
lier  dont  leur  bouche  est  toujours  munie  suffit  pour  faire  distinguer, 
de  tous  les  autres,  ces  Infusoires,  dontplusieurs  sont  tres-communs. 

Les  Erviliens  (Dysteriens&z  Claparede  etLaclimann)  renferment 
un  petit  nombre  de  genres  et  d’especes  composes  d’animalcules 
dont  le  tegument  est,  le  plus  souvent,  epaissi  en 
cuirasse  formant  deux  valves ; mais  le  caractere 
particulier  qui  les  distingue  est  un  appendice, 
faisant  fonction  de  pied,  avec  lequel  rinfusoire 
pent  se  fixer.  Tels  sont  XHuxleyci  crassa , espece 
sans  cuirasse  que  Ton  trouve  dans  l’eau  de  mer 
et  dans  les  eaux  saumatres,  et  XJEgiria  legmnen , 
espece  cuirassee,  a deux  valves,  qui  vit  dans 
les  eaux  douces  et  qui  ressemble  a une  gousse  de 
legumineuse  (fig.  222). 

Les  Lacrymariens  forment,au  contrairc,une innombrable famille 
composee  dTnfusoires  tres-souvent  de  grande  taille  et  d’une  obser- 
vation facile.  Tous  ces  animalcules  ont  le  corps  tres-contractile  et 
sont  capables  de  s'allonger,  de  s’inflecliir,  de  se  contourner,  de  se 


Fig.  222.  — sEglria 
legumen. 
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raccourcir,  mais  sans  pouvoir,  toutefois,  comme  les  Yorticelles,  les 
Stentors,  etc.,  faire  rentrer  a l’interieur  les  organes  externes.  Leur 
tegument  est  marque  de  sillons  longitudinaux  ou  obliques,  regulie- 
rement  disposes , correspondent  a des  fibres  musculaires , et  les 
rangees  de  cils  vibratiles  suivent  les  memes  dispositions.  II  en  re- 
sulte  que  les  especes  dont  les  sillons  et  les  rangees  ciliaires  sont 
obliques  ou  spirales  nagent  en  tournant  autour  de  leur  axe,  tandis 
que  celles  dont  les  rangees  ciliaires  sont  longitudinales  nagent  sans 
tourner  sur  elles-memes ; celles- ci  ont  ordinairement  le  corps  aplati, 
tandis  que  les  premieres  ont  une  forme  plus  cylindrique,  comme  les 
Lacry maria  et  les  P/iialina. 

Les  Lacry  maria  sont  des  Infusoires  dont  le  L.  olor , tres-repan- 
dus  dans  les  eaux  douces  et  dont  la  taille  atteint  jusqu’a  0mm,10, 
est  le  type  le  plus  commun.  La  partie  anterieure  de  leur  corps  se 
prolonge  en  un  tres-long  col  flexible  et  extensible,  au  sommet  du- 
quel  est  un  appendice  en  forme  de  bouchon.  C’est  a dextremite  de 
cet  appendice  qu’est  placee  la  boucbe,  et  Ton  voit  tres-facilement. 
le  bol  alimentaire  descendre  dans  ce  long  tuyau  qu’il  dilate  par 
son  passage  (tig.  223).  Les  Phialina  (1)  ont  le  col  moins  long,  et 
leur  boucbe  est  situee  a la  base  et  non  au  sommet  de  V appendice 
en  forme  de  bouchon,  mais  toujours  a l’extremite  du  col.  II  en  est 
de  meme  chez  les  Tr  ache  lop  hy  llum  qui  ont  le  corps  aplati  et  na- 
gent sans  tourner  sur  eux-memes. 

Les  autres  genres  de  la  famille  des  Lacry mariens  n’ont  pas  la 
bouche  placee  a l’extremite  du  col  ni  du  corps,  s’il  n’y  a pas  de 
col,  mais  a la  base  de  ce  dernier  [Amphileptus) , sur  le  cote  du 
corps  [Spirostomum,  Dileptus ),  ou  sur  la  face  ventral e ( Kondylos - 
tomum) .Les Amphileptus  et  les  Spirostomum  ont  la  fosse buccale 
bordee  d’une  frange  de  cirrhes  qui  se  termine  autour  de  la  boucbe 
en  un  tour  de  spire;  les  premiers  se  distinguent  des  seconds  par 
leur  long  col,  qui  leur  donne  une  grande  ressemblance  exterieure 
avec  certains  Lacrymaria.  L’une  des  plus  elegantes  especes  est  ILL 
Cycnus.  Le  corps  fusiforme,  aplati,  se  termine  en  une  pointe  ou 
queue  dansle  voisinage  de  laquelle  est  situee  la  vesicule  contractile 


(I)  Ou  plutdt  le  Phialina , car  on  n’en  connait  qu’une  scule  osp^ce,  le  Ph.  vennicu- 
laris , Ehr.  C'est  un  infusoire  d’eau  douce. 
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(fig.  224).  Les  Spirostomam  out  line  forme  un  pen  vermiculaire.,  et 
leur  vesieule  contractile  est  quadrangulaire,  placee  a l’extremite 
posterieure  du  corps  qni  est  tronquee.  Ils  sont  stries  de  lignes 

obliques  et  presentent  un  noyau  en  chape - 
let ; le  nucleole  ofifre  probablement  la  meme 
forme,  mais  est  compose  de  grains  plus  pe- 
tits  (fig.  225). 

Les  Dileptus  ressemblent  beaucoup  aux 
Amphileptus , mais  leur  frange  buccale  n’est 


Fig.  223.  — Lacnymaria  olor, 


Fig.  224.  — Amphileptus  Cijcnus. 


pas  ciliee;  leur  vesieule  est  situee  vers  la  partie  mediane  du 
corps.  Comme  tres-voisins,  aussi,  de  ces  derniers  genres,  nous  de- 
vons  citer  les  Loxophyllum  qui  se  distinguent  immediatement  par 


Fig.  225. — Spirostonum 
ambiguum. 


Fig.  226.  — Loxophyllum 
Meleagris. 


Fig.  227.  — Paramecium 
Aurelia. 


une  zone  transparente,  ou  limbe,  qui  les  entoure.  Ils  ont  deux  vesi- 
cules  contractiles  (fig.  226). 
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Les  Chootospira  sent  pour  ainsi  dire  des  Amphilcptus  qui  habi- 
lent  line  coque,  comme  les  Vaginicoles,  et  dontlecol  estcontourne 
en  spire.  Leur  bouclie  esi  situee  a la  base  de  ce  col. 

La  famille  des  Parameciens  pent  se  diviseren  trois  sous-famd- 
les  : 1°  Les  Parameciens  vrais  qui  ont  un  cesopbage  developpe  et  vi- 
sible; 2°  les  Bursariens  qui  n’ont  pas  d’cesophagc  visible,  mais  la 
bouche  toujours  largement  beante ; 3°  les  Encheliens  qui  ont  la 
bouclie  petite,  et  ordinairement  fermee,  et  pas  d’oesophage  visible. 

Les  Parameciens  ont,  en  general,  une  forme  ovalaire,  souvent 
acuminee  en  avant.  C’est  dans  leur  oesophage  droit  et  rigide  qu’on 
voit  le  mieux  se  former  le  bol  alimentaire,  comme  nous  l’avons  in- 
dique  plus  haut.  Les  uns  ont  une  spire  buccale,  ce  sont  les  Leuco- 
phrys , dont  le  type  L.  patula  est  tres-commun,  et  une  forte  soie 
buccale  (Plagiotoma).  D’autres  n’ont  pas  de  spire  buccale,  mais  se 
distinguent  par  un  appendice  en  forme  de  col  ( Trachelitis ) ou  bien 
un  noyau  a nucleole  tres-brillant  [Loxodes) ; d’autres  encore,  sans 
spire,  sans  appendice  en  forme  de  col,  sans  vesicule  a nucleole, 
portent  une  soie  a la  bouche  ( Trichomecium ) ou  n’en  portent  pas 
( Paramecium ) (fig.  227). 

Les  Paramecium  sont  des  Infusoires  tres-communs  et  qui  se 
pretent  fort  bien  a V etude.  Le  type  est  le  P.  Aurelia  de  forme  ova- 
laire, souvent  attenue  en  avant,  cilie  sur  tout  le  corps,  muni  dune 
longue  frange  buccale  non  terminee  en  spire,  d’une  bouclie  abou- 
tissant  a uu  cesopbage  long  et  droit,  et  de  deux  vesicules  contrac- 
tiles  dans  lesquelles  on  parvient,  mieux  que  cliez  la  plupart  des  au- 
tres  Infusoires,  a observer  les  vacuoles  qui  s’y  ouvrent  et  se  dilatent 
lors  de  la  systole  de  la  vesicule. 

Les  Bursariens  presentent  plusieurs  genres  importants,  Bursa- 
ria , Kolpoda , Pleuronemci}  etc.  Les  Bursaria  ont  une  vaste  fosse 
buccale  en  entonnoir,  cilice  sur  ses  bords  et  portant  dans  sa  cavite 
une  crete  garnie  de  cirrhes  plus  vigoureux. 

Les  Kolpodcs  sont  au  nombre  des  plus  communs  de  tons  les  In- 
fusoires, et  il  n’est  pas  d’eau  stagnante  ou  l’on  n’en  trouve,  guere 
d’infusion  vegetale  ou  ils  n’apparaissent  au  bout  de  quelques  jours. 
I Is  sont  ovalaires,  n’ont  pas  la  cr&tc  buccale  des  Bursaria,  mais 
une  levre  infericure  cilice  dont  le  mouvement  continuel  apporte  a 
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la  bouclie  les  particules  nutritives  en  suspension  dans  l’eau.  Ces 
lnfusoires  sont  assez  pelits,  leur  taillc  ne  depasse  guere  quelques 
centimes  de  millimetre,  non  plus  quo  celle  des  Lambadium , Metopus, 
Balantidium  qui  n’ont  ni  soie  buccale,  ni  levre,  et  des  Pleuronema > 
qui  out,  au  contraire,  des  soies  buccales  bien  enveloppees  (fig.  228). 

Entin,  les  Encheliens  torment  les  genres  : Enchelys  et  Ilolophrya, 
dont  la  bouclie  est  situec  a Pextremite  du  corps,  allonge  et  attenue 
en  avant,  completement  cilie  ; Glaucoma , dont  la  bouclie  estlate- 
rale  et  niunie  de  deux  levres  vibra tiles  (fig.  229) ; Cyclidium,  qui 
n’ont  pas  de  levres,  mais  des  soies  buccales  avec  lesquelles  ils  exe- 
cutent  des  sauts  brusques,  connne  les  Halteries,  etc. 


Les  types  les  plus  remarquables  de  cette  famille  sont  V Bolophrya 
ovum  et  surtout  le  Glaucoma  scintillans  qui  se  developpe  rapide- 
ment  dans  toutes  les  infusions  vegetales,  avec  les  Cyclidium  et  les 
Paramecies.  La  taille  de  tous  ces  lnfusoires  est  aussi  fort  petite. 

La  derniere  famille  des  lnfusoires  cilies,  cede  des  Colepiens,  ne 
renferme,  avons-nous  dit,  qu’un  seul  genre,  le  genre  Coleps,  eta- 
bli  par  Ehrenberg  pour  des  lnfusoires  a forme  symetrique  dont  le 
corps  est  protege  par  une  cuirasse  exterieure,  percee  d’une  infinite 
de  petits  trous  par  lesquels  passentles  cils  de  Panimal  qui  y est  in- 
clus.  La  cuirasse  peut  se  diviser  en  deux  valves,  etc’est  ce  qui  ar- 
rive pendant  la  multiplication  par  fissiparite.  Elle  persiste  apres  la 
mort  et  la  diftlucnce  de  l’lnfusoire,  et  on  la  trouve  vide,  dans  les  de- 
pots laisses  par  les  eaux  ou  out  vecu  des  Coleps.  La  bouclie  de 
l’lnfusoire  est  placee  a l’extremite  anterieure  et  couronnee  d’une 
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rangee  de  cirrhes  bien  developpes.  L’espece  type  est  le  C.  hirtus 
d’Ehrenberg  (fig.  230). 

Preparation.  — Les  Infusoires  ne  peuvent  etre  l’objet  d’aucune 
preparation.  Tous  les  soins  que  comporte  leur  etude  se  bornent 
a la  recherche  des  animalcules  dans  les  eaux  stagnantes  (mais  non 
putrides)  douces,  saumatres  ou  marines.  Pour  cela,  on  recolte  des 
plantes  aquatiques  Conferves,  Lemna,  Chara,  Hydrocharis,  Myrio- 
phyllum,  etc.,  les  enduits  composes  d’Algues  microscopiques,  de 
Palmellees,  d’Oscillaires,  les  depots  vaseux,  etc.,  que  Ton  conserve 
avec  l’eau  dans  laquelle  on  les  a trouves.  Suivantles  localites  et 
les  epoques,  on  rencontre  ainsi  des especes  diflerentes,  eten  renou- 
velant  peu  a peu  l’eau  qui  s’evapore,  en  empechant  surtout  la 
putrefaction  a l’aide  de  quelques  petites  plantes  vivantes  qu’on 
entretient  dans  le  liquide,  on  peut  conserver  pendant  tres-long- 
temps  certaines  especes,  seulement  il  faut  remarquer  qu’un  grand 
nombre  disparaissent  assez  rapidement  et  sont  remplacees  par 
d’autres. 

On  obtient  aussi  des  Infusoires  en  preparant  des  infusions  ou 
macerations  a l’aide  de  quelques  feuilles  deposees  dans  un  exces 
d’eau.  L’influence  de  la  lumiere  et  de  la  chaleur  sur  la  production 
des  animalcules  est  tres-grande,  mais  il  faut  eviter  Paction  pro- 
longee  des  rayons  solaires  sur  les  infusions.  Les  Glaucomes,  les 
Paramecies,  les  Kolpodes,  certains  Kerones,  Oxytriches,  se  deve- 
loppent  tres-rapidement,  mais  la  nature  de  la  matiere  vegetale 
qu’on  met  en  maceration  ne  nous  parait  pas  agir  d’une  maniere 
determinante  sur  les  especes  obtenues.  Si  les  infusions  de  foin, 
de  poivre,  de  chenevis  sont  celebres  sous  ce  rapport,  c’est  qu’elles 
se  putrefient  moins  facilement.  line  condition  beaucoup  plus  im- 
portante  est  la  temperature  et  aussi  la  saison.  D’ailleurs,  dans  les 
infusions  on  obtient,  il  est  vrai,  un  tres-grand  nombre  d’animal- 
cules,  mais  ce  sont  toujours  a peu  pres  les  memes  et  ils  appartien- 
nent  a un  nombre  assez  restreint  de  types. 

Le  moyen  d’observer  en  peu  de  temps  le  plus  grand  nombre  d’es- 
peces,  nous  parait  consister  dans  la  conservation  d’une  certaine 
quantile  d’echantillons  d’eau  prise  dans  des  etangs,  des  mares,  des 
fosses  ditferents,  avec  quelques-unes  des  plantes  qu’on  y a trouvees 
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vegetant.  On  recolte  ainsi,  non-seulement  des  Infusoires,  mais  des 
Rotateurs  qui  se  conservent  tres-longtemps,  et  le  liquide  passanl 
bientot  a l’etat  d’infusion,  on  y voit  apparaftre  des  organismes  qui 
souvent  n’y  existaient  pas  primitivement,  notamment  les  Rhizo- 
podes,  les  Amibes  et  les  Infusoires  llagelles.  Au  bout  d’un  certain 
temps,  il  se  forme  sur  la  paroi  du  vase,  au  niveau  de  l’eau,  une 
croute  vegetante  d’Algues  elementaires  dans  laquelle,  si  Ton  en 
met  une  parcelle  sur  le  porte-objet,  on  trouve  toujours  des  Rota- 
teurs et  des  Rliizopodes,  des  Stentors,  des  Lacrymaires,  etc.  Sur 
les  filaments  de  Conferves  et  les  debris  d’insectes,  on  trouve  des 
Yorticelles,  des  Infusoires  marclieurs,  et,  dans  l’eau  ambiante,  les 
Infusoires  nageurs  et  sauteurs  (1). 

Dans  l’eau  des  vases  a fleurs,  avant  qu’elle  soit  putrefiee,  on 
trouve  toujours  de  grandes  Paramecies,  qu’il  est  facile  de  trans- 
vaser  dans  de  l’eau  contenant  du  carmin  en  suspension,  car  ces 
animalcules  sont  ceux  qui,  avec  les  Yorticelliens,  se  pretent  le 
mieux  a la  coloration  interne  par  V absorption  de  la  matiere  colo- 
rante. 

On  eprouve  toujours,  en  commencant  1’etude  des  Infusoires,  de 
grandes  difficultes  qui  tiennent  aux  deplacements  rapides  des  ani- 
malcules tourbillonnant  dans  la  goutte  d’eau  placee  sur  le  porte- 
objet.  II  faut  operer  sur  une  goutte  tres-petite  et  attendre  que  son 
epaisseur,  sous  le  verre  mince,  se  soit  reduite  par  l’evaporation.  De 
cette  maniere,  on  peut  employer  de  plus  forts  grossissements,  et 
les  animalcules,  commencant  a souffrir  du  manque  d’eau,  deviennent 
beaucoup  moins  turbulents.  En  meme  temps,  on  observe  bien  plus 
facilement  le  jeu  de  la  vesicule  contractile,  qu’on  ne  trouve  pas  tou- 
jours au  premier  abord,  mais  dont  on  arrive  a reconnaitre  la  posi- 
tion au  moment  ou  elle  se  contracte  brusquement  (2).  On  voit  aussi 
la  marche  des  bols  alimentaires  dans  Pappareil  digestif,  et  on  y 

(1)  Nous  rappelons  que  les  bacs  deM.  P.  Carbonnier,  quai  du  Louvre,  n°  10,  contien- 
nent  toujours  des  generations  d’lnfusoires  et  de  Rotateurs  de  toutes  especes ; on 
peut  ainsi  se  les  procurer  ais^ment.  II  est  facile,  d’ailleurs,  de  conserver,  pour  ainsi 
dire,  indefiniment  ces  animalcules  dans  des  aquariums  d’appartement  dans  lesquels 
on  maintient  en  vegetation  quelques  plantes  aquatiques,  et  particulifcremeut  des  Con- 
ferves, Charac6es,  Lemnac6es,  etc. 

(2)  On  se  souvient  que  beaucoup  d'Infusoires  ont  deux  ou  plusieurs  vesicules  con- 
tractiles.  On  en  trouve  quelquefois  un  nombre  double  de  celui  qui  est  indiqu^  coinme 
normal,  c’est  qu’alors  l’lnfusoire  est  en  voie  de  division  binaire. 
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reconnait  souvent  d’autres  Infusoires,  ties  Diatomees,  dcs  Oscil- 
laires,  etc.,  etc.  La  recherche  de  la  Louche  n’est  pas  toujours  facile, 
mais  oil  esl  guide  par  la  position  des  cirrhes  ou  de  l’appareil  en 
nasse ; celle  de  l’anus  est toujours  tres-difficile.  Quant  aux  appen- 
dices, cils,  cirrhes,  soies,  il  est  rare  qu’on  ne  les  reconnaisse  pas 
facilement  quand  l’eau  commence  a manquer,  au  moins  cliez  les 
Infusoires  cilies  dont  le  tourbillon  indique  toujours  la  position  des 
cirrhes.  Pour  les  Infusoires  flagelles,  oneprouve,  aucontraire,  la  plus 
grande  difficulte  a voir  les  flagellums  ; on  apercoit  quelquefois  l’ap- 
pendice  pendant  un  instant  tres-court,  mais  il  disparait  aussitot.  Le 
flagellum  de  ces  Infusoires  peut  etre  considere  comme  un  excellent 
test-objet , et  nous  estimons  beaucoup  les  objectifs  qui  permettent 
de  le  voir  sans  tropde  difficultes,  objectifs  qui  reunissent  une  grande 
penetration  a un  pouvoir  definissant  remarquable. 

On  facilite  rexamen  des  cils,  flagellums,  etc.,  etc.,  en  ajoutanta 
l’eau  du  porte-ohjet  une  tres-petite  goutte  de  laque  carminee  des 
aquarellistes  delavee  dansreau,  ou  un  pen  d’eau  iodee  qui  jaunit  les 
organes. 

Quant  aux  grossissements  a employer,  il  faut  naturellement  qu’ils 
soient  considerables.  Les  objectifs  nos  5 et  7 a immersion  de  Nachet 
sont  excessivement  commodes  pour  cette  etude,  en  raison  de  leur 
pouvoir  penetrant.  Pour  l’etude  particuliere  de  certains  organes, 
lorsqu’on  examine  des  animalcules  dont  on  est  parvenu  a ralentir 
les  mouvemcnts,  par  exemple  avecune  trace  de  sels  de  morphine, 
d’eau  de  laurier-cerise,  de  solution  de  curare  au  1/1000,  etc.,  on 
peut  avoir  recours  aux  objectifs  nos  7,  8 et  9 de  Hartnack  et 
Prazmowski,  et  jusqu’aux  grossissements  les  plus  considerables, 
n°  10  a immersion  de  Nachet,  13  de  Hartnack,,  et  les  objectifs  an- 
glais de  1/10,  1/20  de  ponce  (a  immersion),  de  R.  et  J.  Beck,  1/8, 
1/12,  1/16  de  pouce  (a  immersion),  de  Powell  et  Lealand,  Ross  ou 
Swift.  Les  objectifs  D,  E,  F,  2 et  3 a immersion  de  Zeiss  sont  aussi 
fort  bons  pour  cette  etude,  et  leur  distance  frontale  est  grande. 

Entln,  une  etude  eminemment  curieuse  et  qui  revele  d’une  ma- 
niere  inattendue  les  formes,  les  allures,  lesmoeurs,  pour  ainsi  dire, 
des  Infusoires,  est  celle  que  Pon  peut  faire,  sur  les  plus  gros  de  ces 
animalcules,  avec  le  microscope  binoculaire,  et  surtout  sur  champ 
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noir  avec  le  paraboloi'de  deWenham  ou  l’eclairage  noir  de  Nachet. 
Malheureusement,  ces  appareils  ne  sont  possibles  qu’avec  des  gros- 
sissements  inferieurs  a celui  de  l’objectif  n°  2 de  Nachet  (2/3  de 
pouce  au  plus,  R.  et  J.  Beck  ou  1/2  p.  (40°)  de  Swift). 

Ajoutons  que  la  conservation  des  Infusoires  en  preparation  de 
collection  est  a peu  pres  impossible,  en  raison  de  leur  diffluence. 
Ceux  qui  sont  pourvus  de  carapaces  solides  se  pretent  seuls  a une 
demi-conservation,  c’est-a-dire  que  la  carapace  resiste  souvent 
tres-longtemps,  mais  l’animalcule  se  detruit,  et  la  preparation  est 
peu  instructive.  On  peut  neanmoins  tenter  quelques  essais  dans  les 
liquides  de  Pacini,  qui  servent  pour  la  conservation  des  globules 
du  sang,  mais  la  reussite  est  toujours  de  courte  duree. 


CHAPITRE  III 

LES  RHIZOPODES 

Dans  les  eaux  stagnantes  et  dans  les  infusions,  on  rencontre, 
outre  les  Infusoires  etles  Rotateurs,  des  amas  plus  ou  moins  volu- 
mineux  d’une  matiere  gelatineuse,  sans  forme  determinee,  dans  la- 
quelleon  distingue  des  granulations,  des  Diatomees,  des  Infusoires 
etautres  corpuscules.  Ces  amas  d’apparence  glaireuse  ou  huileuse 
se  deplacent,  se  deforment,  et  emettent  dans  tous  les  sens  des  pro- 
longements  de  leur  substance  a l’aide  desquels  ils  progressent 
et  entourent,  pour  les  englober,  les  corpuscules,  quelquefois  rela- 
tivement  volumineux,  qu’ils  rencontrent  sur  leur  cbemin.  Ces  etres 
sont  des  Riiizopodes,  et  Ton  designe  sous  le  nom  de  pseudopodes  les 
expansions  retractiles  qu’ils  emettent. 

Avec  de  l’attention,  on  peut  reconnaitre  a certains  d’entre  eux 
une  vesicule  contractile,  mais  on  voit  facilement  qu’ils  sontconsti- 
tues  par  une  masse  sarcodique  peu  ou  point  dilferenciee  dans  ses 
differentes  parties.  Cependant,  la  matiere  interieure  parait  un  peu 
plus  liquide  que  la  couclie  externe,  car  lorsque  l’animal  envoie 
un  prolongement  d’un  cote,  on  constate  la  production  d’un  courant 
interieur  qui  entraine  vers  cette  partie  les  corpuscules  englobcs. 


(528 


LES  RIIIZOPODES. 


Tels  sont  les  Amibes  dont  nous  avons  souvent  parle,  classes 
autrefois  parmi  les  lnfusoires,  sous  le  nom  de  Protees , en  raison 
de  leur  forme  changeante.  Ils  n’ont  ni  bouche,  ni  anus,  ni  tube  di- 
gestif; les  matieres  qu’ils  absorbent  penetrent  dans  leur  substance 
par  les  points  quelconques  ou  elles  les  touchent,  s’y  dissolvent,  et 
les  residus  sont  rejetes  aussi  par  des  points  quelconques,  suivant  le 
liasard  des  mouvements  et  des  deformations  de  la  masse  sarco- 
dique  (fig.  231). 

Dans  ces  etres,  il  n’y  a evidemment  aucune  differenciation  entre 
la  matiere  interne  ( endosarque ) et  la  couclie  externe  [cctosarque) , 
car  si  les  expansions  pseudopodiques  viennent  a se  rencontrer, 
elles  se  soudent  et  se  confondent  aux  points  de  contact.  Deux  Ami- 
bes qui  se  rencontrent  peuvent  se  confondre  en  une  masse  gelati- 
neuse  unique,  de  meme  qu’un  accident  peut  diviser  un  seul  Amibe 
en  plusieurs  parties  qui  continuent  leurs  mouvements,  chacune  do 
son  cote,  corame  si  rien  ne  leur  etait  arrive. 

Cependant,  certaines  especes  sontun  peumoins  simples  et  emet- 
tent  des  prolongements  plus  ou  moins  fins,  tentaculiformes,  qui 
sont  retractiles  mais  qui  ne  sont  plus,  pour  ainsi  dire,  le  corps 

meme  de  P animal ; lorsqu’elles  se 
rencontrent,  ces  expansions  fili- 
formes  se  soudent  au  contact  et 
forment  autour  de  la  masse  cen- 
trale  un  reseau  a mailles  glutineu- 
ses  semblable  a une  toile  d’arai- 
gnee,  dans  lequel  s’embarrassent 
et  se  prennent  les  corpuscules  ani- 
maux  et  vegetaux  qui  viennent  a 
les  toucher.  Absorbes  par  les  pscudopodes  meine,  ces  corpuscules 
sont  entraines  par  un  courant  centripete  dans  la  masse  centrale, 
ou  se  manifestent  aussi  des  courants  qui  ne  sont  pas  sans  analogic 
avec  ceux  qu’on  observe  dans  les  cellules  vegetales.  Des  courants 
inverses  se  dirigent  du  centre  dans  les  pscudopodes.  Pendant  ce 
temps,  le  reseau  forme  par  les  pseudopodes  change  continuelle- 
ment  de  forme  ( Lieberkuhnia ). 

Ces  formes  appartiennent  au  groupc  des  Beticuiaries  dans  lequel 


Fig.  231.  — Amoeba  princeps. 

Deux  formes  successives  du  meme  animal  qui 
a absorbs  deux  granules  verts  et  une  Diatomic. 
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on  trouve  des  types  moins  imparfaits  encore,  en  ce  qu’ils  sont  en- 
fe  ernes  dans  une  sortede  test,  ou  coque,  d’apparence  demi-cornee, 
perce  d’un  orifice  par  lequel  sort  une  masse  pseudopodique  qui  se 
repand  autour  de  la  coque  et  emet  de  tous  les  cotes  des  pseudo- 
podes  reticules.  Toute  la  masse,  aun  moment  donn6,  peut  rentrer 
dans  la  coque  (Gromta).  Ils  ont  un  ou  deux  noyaux  et  une  vesicule 
contractile. 

Les  Radioiaries  constituent  un  autre  groupe  forme  d’etres  dans 
lesquels  on  constate  toujours  la  presence  d une  vesicule  contractile 
qui  fait  souvent  hernie  au  dehors,  et,  dans  la  masse,  ordinairement 
globuleuse,  du  sarcode  on  remarque  des  granulations  et  des  vacuoles 
qui  peuvent  se  reunir  ou  se  di- 
viser.  De  cette  masse  sortent  en 
rayonnant  des  pseudopodes  plus 
ou  moins  delies  et  retractiles. 

Tels  sont  les  Actinophrys , Pla- 
giophrys , etc. . que  fon  trouve  sou- 
vent dans  mares,  sur  les  plantes 
aquatiques,  sous  forme  d’une  vesi- 
cule de  0mm,08  a 0mm,50  de  dia- 
inetre,  immobile  , mais  que  1’on 
voit,  au  bout  d’un  certain  temps,  Fig.  232.  — Actinopliys  sol. 

cmettre  des  pseudopodes  plus  ou 

moins  fins,  dans  toutes  les  directions.  Si  un  Infusoire  vient  a toucher 
un  de  ces  pseudopodes,  il  y reste  agglutine,  mais  s’il  est  assezfort 
et  menace  de  s’echapper,  le  pseudopode  le  plus  voisin  vient  au 
secours  du  premier  pour  retenir  r animal  recalcitrant  qui,  bientot 
vaincu,  est  doucement  remonte  vers  le  corps  de  V Actinophrys. 
Les  petits  corpuscules  restent  accoles  au  pseudopode,  et  on  les 
voit  remonter  le  long  de  cet  organe  jusqu’a  la  surface  du  sarcode 
qui  emet  une  expansion  courte  et  large  pour  englober  sa  proie  dans 
une  de  ses  vacuoles  ou  Ton  peut  souvent  observer  encore,  pendant 
quelque  temps,  les  mouvements  ciliaires  des  Infusoires. 

On  trouve  aussi,parmi  les  Radioiaries,  des  animaux  pourvus  d’une 
coque  plus  ou  moins  solide,  comme  les  Difflugia  etles  Arcella  par 
lesquels  on  arrive  aux  Foramfnjferes  et  aux  Polycystines. 
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On  sait  pen  de  choses  sur  la  reproduction  de  Rhizopodes  qui 
parait  se  faire  par  division,  oil  peut-etre,  par  bourgeonnement,  car  il 
existe  line  analogic  frappante  et  presque  une  identite  entre  les 
Rhizopodes  a coque  et  les  Polycystines  et  Foraminiferes  qui  ne  sont 
que  des  Rhizopodes  a coque  siliceuse  ou  calcaire  dont  lesjeunes 
individus,  ou  les  bourgeons  successifs,  ne  se  sont  pas  separes  des 
parents,  formant  ainsi  des  coques  a plusieurs  chambres  ( polythala - 
mes ),  habitees  par  des  individus  qui  sont  solidaires  les  uns  des 
autres. 

Preparation.  — Nous  n’avons  qu’a  repeter  ici  ce  que  nous  avons  dit 
des  Infusoires.  Les  Rhizopodes  n’exigent  aucune  preparation.  Leur 
etude  est,  d’ailleurs,  beaucoup  plus  facile  que  celle  de  ces  derniers, 
en  raison  de  la  lenteur  de  leurs  mouvements. 


CHAPITRE  IM 


LES  ROTATEURS  ET  LES  TARDIGRADES 


I.  — Rotateurs. 


Lorsqu’on  examine  au  microscope  les  filaments  des  Conferves, 
les  tiges  etles  feuilles  des  plantes  aquatiques,  les  croiites  verdatres 
deposees  sur  les  pierres  et  les  corps  submerges  dans  les  eaux  sta- 
gnates, les  enduits  qui  se  forment  sur  la  paroi  des  vases  ou  Ton 
conserve  les  infusions  vegetales,  on  y trouve,  outre  les  Rhizopodes 
et  les  Infusoires,  d’autres  petits  animaux  extremement  remarqua- 
bles  et  qui  presentent  deja,  malgre  l’exiguite  de  leur  taille,  un  degre 
d’organisation  relativement  eleve.  Ce  sont  les  Rotateurs. 

Ces  petits  etres  sont  depuis  longtemps  celebres  par  la  propriety 
qu’on  leur  a reconnue,  propriety  qu’ils  partagent  d’ailleurs  avec  un 
assez  grand  nombre  d’animalcules  et  beaucoup  de  spores  vegetales, 
de  pouvoir  resister  sans  perir  a une  dessiccation  tres-prolongee  et  a 
un  ecart  de  temperature  de  plus  de  100°.  Ainsi  desseches,  les  Rota- 
teurs peuvent  etre  conserves  plusieurs  mois  sans  perdre  les  facultes 
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tie  reabsorber  l’eau  avec  laquelle  on  les  meten  contact  et  tie  renal  - 
tre  a l’activite. 

Cette  alternative  tie  dessiccation  et  d’imbibition  parait,  d'ailleurs, 
etre  une  condition  normale  tie  leur  existence,  car  on  trouve  les 
Rotateurs,  et  particulierement  les  especes  appartenant  an  genre 
Rotifer,  en  grande  abondance  dans  les  touffes  de  mousses  etautres 
petites  plantes  qui  poussent  sur  les  toils,  sur  le  tronc  ties  arbres, 
les  nnirailles,  ou  elles  sont  successivement  soumises  a Faction  du 
soleil  et  ties  pluies.  On  les  rencontre  aussi  dans  les  cellules  des  tiges 
rnortes  tie  Sphagnum. 

L’organisation  des  Rotateurs  est  tres-curieuse  et  facile  a etudier 
grace  a la  transparence  de  leurs  tissus.  Leur  taille  est  du  reste 
.assez  considerable,  car  certains,  lorsqu’ils  s'allongent,  peuvent 
mesurer  jusqu’a  un  demi-millimetre  et  par  consequent  sont  visibles 
a 1’oeil  nu.  . , 

Les  Rotiferes  ont  la  forme  d’une  petite  sangsue,  eton  les  voit  ar- 
penter  les  objets  submerges  en  se  fixant  alternativement  par  la  tete  et 
par  la  queue  (fig.  233).  Leur  corps,  a l’etat  ordinaire,  est  allonge,  ter- 
ming par  une  tete  amincie,portantcommeune  sorte  tie  rostre  a l’ex- 
tremite  duquel  on  voit  s’agiter  des  cirrhes  en  forme  de  crochet  avec 
lesquels,  en  effet,  l’animal  parait  se  cramponner  aux  corps  solides. 
Sur  cette  tete,  on  remarque  deux  points- rouges  qu’Erbenberg  a de- 
signes  comme  des  yeux  rudimentaires  (et  il  est  aujourd’hui  reconnu 
qu’Erhenberg  a eu  raison);  puis  le  corps  se  renfle,  et  au-des- 
sus  de  la  tete  on  voit  passer,  sur  le  cote,  un  petit  appentlice  en 
forme  de  tube  termine  par  un  bouquet  tie  courtes  soies  qui  peuvent 
rentrer  dans  l’appendice  comme  dans  une  gaine.  Ehrenberg  regar- 
dait  cet  appendice  comme  un  siphon  par  lequel  l’animal  puise 
l’eau  pour  sa  respiration.  Mais,  comme  il  ne  parait  pas  perfore  dans 
toute  son  etendue,  Dujardin  fa  designe  plutot  comme  une  sorte 
d’antenne  ou  de  palpe  (?).  Le  corps  est  plus  ou  moins  globuleux, 
suivant  I’etat  de  retraction  ou  d’extension  de  l’animal,  et  se  ter- 
mine par  une  queue  ou  piecl  qui  peut  s’allonger  d’une  maniere  consi- 
derable ; et,  a cet  effet,  son  tegument,  comme  celui  de  tout  le 
reste  du  corps  est  forme  d’anneaux  rentrant  les  uns  dans  les 
autres  comme  les  tubes  d’une  lorgnette.  Chez  les  Rotifer , cette 
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queue  se  termine  par  un  article  compose  de  deux  petites  pieces 
ou  cornicules,  pointues  par  le  bout,  qui  peuvent  s’ecarter  et  se 
rapprocher  comme  les  mors  d’une  cisaille.  L’animal  se  fixe  sou- 
vent  par  cette  extremite,  mais  en  ecartant  les  deux  pieces  de  sa 
queue  a la  base  desquelles  on  remarque  une  petite  surface  circu- 


Fig.  233.  — Rotifer  vulgaris. 

\,  animal  allong£;  l’appareil  rotateur  est  r6tract£  (I’ovaire  contient  un  jeune);  B;  animal  a demi 
contracts  (obj . 4/10  p.  de  Beck). 

laire  qui  est  une  ventouse.  Mais  cliez  la  plupart  de  ces  especes  (Roti- 
fer vulgaris,  inflatus ) la  queue  porte  encore  une  piece  retractile  qui 
depasse  les  cornicules  et  ressemble  a une  main  composee  de  trois 
doigts,  car  l’animal  palpe  avec  ces  doigts  les  corps  solides  avant 
d’y  appliquer  les  deux  cornicules,  qui  font  comme  le  ponce  et  le 
petit  doigt  de  cette  main,  puis  sa  ventouse  qui  est  situee  comme 
au  poignet  (face  palmaire).  D’autres  especes  encore  ont  la  queue 
composee  sur  le  meme  plan  mais  portant,  au  lieu  de  doigts,  trois 
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longues  baguettes  divergentes,  tandis  que  les  deux  cornicules,  si- 
tuees  beaucoup  plus'haut,  sont  elles-memes  composees  de  trois 
articles  bout  a bout  (Actinurus)  (fig.  234,  A,  D). 

Telle  est  la  forme  du  Rotifere  lorsqu’il  voyage  a la  maniere  des 
Sangsues  en  s’attachant  successivement  par  la  tete  et  par  la  queue. 
Mais  vient-il  a trouver  un  courant  d’eau  qui  lui  parait  favorable, 
on  voit  tout  a coup  sa  tete  se  renverser,  s’ouvrir,  et,  par  l’ouver- 
ture,  sortir  une  paire  d’organes  circulaires  hordes  de  cirrbes  vibra- 
tiles,  qui  se  mettent  a tourner  comme  deux  roues  dentees,  avec 
tine  grande  vitesse,  determinant  devant  eux  un  violent  tourbillon 
qui  amene  les  particules  nutritives  dans  Tespace  qui  les  separe, 
espace  dans  lequel  s’ouvre  comme  un  entonnoir  un  large  pharynx 
garni  de  cils  vibratiles  (fig.  234,  C,  D). 

Mais  le  Rotifere  peut  aussi  employer  cet  appareil  pour  la  nage  : 
lachant  son  point  d’attache  et  faisant  tourner  ses  deux  roues,  ilnage 
alors  avec  une  grande  vitesse. 

Nous  n’avons  pas  besoin  de  repeter,  apropos  de  ces  roues,  ce  que 
nous  avons  dit  sur  le  disque  vibratile  des  Yorticelles  et  des  Stentors 
qui,  lui  aussi,  semble  tourner;  l’effet  de  rotation  est  une  illusion 
due  au  mouvement  successif,  et  dans  le  meme  sens,  des  cils  quibor- 
dent  ces  deux  disques  dont  chacun  represente  celui  d’un  Stentor. 
II  n’est  done  pas  etonnant  que  les  Rotateurs  ainsi  doues,  car  tous 
ne  sont  pas,  sous  ce  rapport,  organises  de  la  meme  fa$on,  aient 
ote  primitivement  classes  parmi  les  Infusoires  vorticelliens,  car,  en 
somme,  ils  se  trouvent  comme  eux  dans  les  infusions,  mais  leur  struc- 
ture est  bien  differente. 

En  effet,  pendant  tout  le  temps  que  le  Rotifere  fait  agir  ses  roues, 
on  voit  l’eau  se  precipiter  dans  la  cavite  buccale  au  fond  de  laquelle 
est  un  organe  masticateur  compose  de  deux  machoires  epaisses, 
demi-circulaires,  striees  de  denteluresa  leurs  bords  internes  qui  se 
touchent,  et  animees  d’un  continuel  mouvement  de  broiement  ou  de 
mastication.  Ce  sont  effectivement  des  machoires  danslesquelles  M. 
Gosse  a reconnu  l’existence  de  plusieurs  pieces  et  de  muscles  sp^ciaux . 
A cet  appareil,  appele  mastax , succede  un  tube  intestinal  qui  traverse 
one  serie  d’organes  accessoires  et  vient  se  terminer  a l’extremite 
du  corps  dans  une  cavite  ovalaire,  le  cloaque,  quiaboutit  elle-meme 
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tig.  234. — A,  B,  C.  Actinurus  Neptunius . — D.  Rotifer  inflatus. 
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au  dehors  par  un  orifice,  banns,  place  a l’extremite  dela  partie  glo- 
buleuse  du  corps  et  au-dessous  duquel  se  prolongent  quatre  ou  cinq 
articles coniques,  en  tubes  de  lorgnette,  qui  constituent  la  queue  (1 ). 
A la  partie  inferieure  du  canal  digestif,  et  debouchant  parcil- 
lement  dans  le  cloaquc,  on  observe  une  masse  transparente,  arron- 
die,  qui  est  l’ovaire,  masse  quelqucfois  tres-dilatee  et  contenant 
un,  deux  ou  trois  pctits  Rotiferes  tout  formes  dont  on  distingue  tres- 
bien  les  machoires  (lesquelles  sont  en  mouvement  comme  celles  de 
la  mere)  et  les  deux  points  oculaires  rouges.  Le  long  des  parois  de 
ce  meme  canal  digestif,  on  observe  encore  diverses  petites  masses 
qui  peuvent  etre  des  glandes.  Enlin,  tout  le  systeme  est  renferme 
dans  une  gaine  musculaire  qui,  dans  certaines  especes,  forme  des 
bandes  longitudinales  bien  marquees,  et  qui  donnent  meme  au  tegu- 
ment exterieur,  forme  d’une  membrane  hyaline  et  molle,  entrecoupee 
de  plis  transversaux  rentrant  les  uns  dans  les  autres,  la  meme  ap- 
parence  de  bandes  longitudinales.  Quant  ala  queue,  elle  ne  contient 
aucun  organe,  si  ce  n’est  la  prolongation  de  la  gaine  musculaire 
et  un  ou  deux  tubes  qui  paraissent  partir  de  la  vesicule  contractile 
placee  a la  base  de  la  queue  pour  aboutir  a la  ventouse  situee  a la 
base  des  cornicules.  Ces  tubes  se  pelotonnent  et  se  ramassent  en 
circonvolutions  compliquees  qui  sont  remontees  jusque  vers  le  mi- 
lieu du  corps  quand  la  queue  est  retractee. 

Ainsi  compose,  on  concoit  que  le  corps  des  Rotiferes  est  eminem- 
ment  flexible  et  contractile  et  peut  prendre  la  forme  allongee  d’un 
ver  ou  se  contracter  en  un  simple  globule  : les  roues  rentrent  dans 
la  tete  qui  rentre  ensuite  dans  le  corps  ainsi  que  la  queue.  (Test 
cette  forme  globuleuse  que  prennent  la  plupart  des  Rotiferes  lors- 
qu’ils  sont  soumisa  la  dessiccation,  bien  que  certaines  especes  sem- 
blent  ne  point  contracter  beaucoup  leur  corps,  la  tete  rentrant, 
d'une  part,  pendant  que  la  queue  se  retracte  de  l’autre;  1’animal 
conserve  alors  la  forme  d’un  tube  ( Actinurus ).  C’est  en  raison  de 


(t)  Voir  fig.  234  : A,  Actinurus  completemcnt  allongg  sauf  les  disques  rotateurs  que  l’on  voit 
en  C.  L'anus  est  visible  a I’extr6mit6  de  la  partie  dorsale  du  tube.  — B,  le  meme  contracts.  Long., 
0m,400.  —I),  Rotifere  comp!6tement  d6velopp6,  montrant  tous  les  organcs  internes:  au-dessous  du 
mastax,  les  glandes  (salivaires  ?),  l’estomac,  puis  l’intestin  cntour(5s  par  une  masse  glandulaire  (foie  ?) ; 
de  chaque  cot6,  une  des  v^sicules  a cil  vibratile  ; a droite,  l’ovaire,  puis  le  cloaque,  la  vesicule 
contractile  et  les  deux  tubes  qui  parcourent  la  queue  jusqu’a  la  ventouse  de  l’organe  tactile  de  la 
queue  ou  pied.  Longueur  0mm,190. 
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cette  contractilite  extreme  qu’on  donne  anx  Rotatcurs  (reunis  aux 
Tardigrades)  le  nom  de  Systoiides. 

Tous  les  Rotateurs,  cependant,  ne  sont  point  aussi  contractiles. 
Quelques-uns,  en  effet,  ont  le  corps  reconvert  d’un  tegument  solide, 
d’apparence  cornee,  hyalin  d’ailleurs  et  qui  paraitune  carapace  de 

tortue.  Dans  les  Brachionus , les  Noteus,  etc.,  la  ca- 
rapace est  ronde  ou  ovale,  plus  ou  moins  allongee. 
Cette  carapace,  dans  certaines  especes,  depasse  de 
beaucoup,sur  les  cotes,  le  corps  de  Tanimal  qu’elle 
recouvre  ; elle  est  entaillee,  en  avnnt  et  en  arriere, 
d’une  echancrure  qui  forme  souvent  deux  ou  quatre 
cornes,  echancrure  par  laquelle  passent,  en  avant, 
la  tete  avec  les  disques  vibratiles  qu’elle  deve- 
loppe,  et,  en  arriere,  la  queue  bifurquee,  composee 
d’articles  rentrant  les  uns  dans  les  autres.  Tete  et 
queue  peuvent,  d’ailleurs,  rentrer  l’une  et  l’autre  sous  la  carapace. 

Dans  les  Brachioniens,  comme  dans  plusieurs  especes  apparte- 
nant  a la  tribu  des  Rotiferiens,  le  tube  digestif  se  divise  bien  evi- 
demment  en  deux  poches  distinctes,  l’une  representant  un  estomac, 
1’autre  un  intestin.  On  a meme  pu  reconnaitre  que  certaines  des 
glandes  dont  nous  avons  parle  deboucbent  les  unes  dans  1’estomac 
(glandes  salivaires  ?),  les  autres  dans  l’intestin  (foie?). 

L’appareil  rotateur  n’est  pas  identique,  nous  l’avons  dit  aussi, 
chez  tous  les  Systolides.  Chez  certains  Brachions,  il  se  divise  moins 
nettement  en  deux  disques  different^  et  presente  simplement  l’aspect 
de  deux  lobes  cilies;  chez  lesFLOscuLARiENS,  il  n'a  meme  plus  qu’une 
ressemblance  tres-lointaine  avec  l’organe  qui  earacterise  les  Roti- 
feres,  et  se  compose  d’un  bouquet  de  cinq  lames  frangees,  sur  icurs 
bords,  de  petites  touffes  de  cils  aussi  d’apparence  lamelleuse  (Ste- 
phanoceros).  Le  procedepar  lequel  l’appareil  rotateur  est  projete 
hors  du  corps  n’est  meme  pas  identique  chez  tous  les  Rotiferiens. 
Chez  quelques-uns,  les  deux  roues  sortent  de  chaque  cote  de  la  tele 
et  un  peu  au-dessous  (fig.  234,  C,  D). 

Enlin,  la  carapace  qui  recouvre  le  corps  de  certaines  especes  est 
un  tube  cylindrique,  construit  par  l’animal  a l’aide,  sans  doute, 
d’une  secretion  qui  lui  est  particuliere  et  qui  agglutine  les  corpus- 


Fig.  23b.  — Rotifer 
vulgaris,  contracts 
et  dessecht?. 


Longueur,  0m%123. 
Largeur,  0m[n,094. 
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cules  solides  apportesa  sa  surface  parl’appareil  rotateur  ( Melicerta 
ringens ) (1). 

Jusqu’a  present  nous  n’avons  etudie  que  la  structure  anato- 
mique  et  la  forme  des  Rotateurs,  il  nous  reste  a aj outer  quelques 
mots  sur  leurs  fonctions  physiologiques. 

Comme  les  Rhizopodes  et  les  Infusoires,  ces  animalcules  son! 
pourvus  d’une  vesicule  contractile  ; ceile-ci  est  placee  a la  partie  in- 
ferieure  du  corps  et  communique  avec  le  cloaque,  d’une  part,tandis 


Fig.  236.  — Brachionus  ovatus. 


En  haut  a gauche,  et  en  bas  a droite,  animal  vu  de  face  et  de  profil;  dans  les  deux  autres  fi- 
gures l’animal  est  d’une  part,compl6tement  developp^,  avec  ses  disques  rotateurs,  et  de  l’autre  pres- 
que  complement  r6tracte.  Longueur,  0mm,174. 

que,de  l’autre  part,  elle  forme  deux  vaisseaux  sinueux  qui  remontent 
de  chaque  cote  du  corps  vers  la  partie  anterieure,  ou  souvent,  ils  se 
bifurquent,  1’une  des  branches  venant  s’anastomoser  avec  celle  du 
cote  oppose,  et  l’autre  se  terminant  peut-etre  dans  le  vortex , entre 
les  deux  roues.  Lelong  de  ces  tubes  sont  fixes  de  deux  a huit  petits- 


(1)H.  Gosse,  Transaction  of  microscop.  Society,  1852. 
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organes,  en  forme  de  sacs  pointus,  qui  communiquent  avec  les  vais- 
seaux  etdans  lesquels  un  cil  ondule  avec  rapidite.  Ces  petits  organes 
paraissent  destines  a activer  dans  ces  canaux  la  circulation  de 
l’eau  qui  a penetre  dans  le  cloaque  on  la  vesicule  contractile  l’a 
puisee,  pour  la  lancer  dans  les  canaux  qu’elle  parcourt  pour  sortir 
par  le  vortex.  Cette  eau  aeree  viendrait  done  revivifier  le  liquide 
nourricier  ou  sanguin  qu’on  suppose  compris  entre  le  tube  digestif 
de  l’animal  et  la  gaine  musculaire.  Aussi,  ces  vaisseaux  aquiferes 
sont-ils  designes  sous  le  110m  de  canaux  respiratoires.  On  cn  cons- 
tate assez  facilement  l’existcnce  chez  les  Systolides  de  grande  taille 
tels  que  VHydatina  senta  qu’on  trouve  frequemment  dans  les  mares 
et  les  ornieres  pleines  d’eau  verdissante  (1). 

Quant  a la  reproduction,  on  est  encore  loin  d'en  connaitre  tous 
les  details  ; il  est  a peu  pres  certain,  cependant,  qu’elle  ne  se  fait  ni 
par  division,  ni  par  gemmation  on  bourgeonnement,  a moins  que  les 
oeufs  qu’on  observe  dans  le  corps  de  ces  animaux  ne  soient  des 
gemmes  ou  bourgeons  internes,  ce  qui  impliquerait  une  reproduc- 
tion sexuee.  Cependant  MM.  Brigbtwell,  Gosse,  Hudson  ont  fait  con- 
naitre les  males  de  plusieurs  especes,  lesquels  sont  tres-differents 
des  femelles,  an  point  d’etre  meconnaissables  si  la  copulation 
n’avait  ete  observee.  Chez  eux,  on  ne  trouve  aucun  vestige  d’appa- 
reil  digestif  (le  genre  Asplanchna  presente,  d’ailleurs,  cette  singu- 
liere  particularite  chez  la  femelle  comnie  cbez  le  male).  Leur  exis- 
tence est  done  probablement  tres-courte,  etM.  Hudson  avance  qu’elle 
ne  dure  souvent  pas  plus  d’une  heure.  On  n’a  pas  encore  reconnu 
les  males  des  Rotiferes,  qui  ne  sont,  sans  doute,  produits  qu’a 
certaines  epoques.  Quant  aux  femelles,  elles  sont,  dans  tous  les 
genres  de  cette  famille,  pourvues  d’un  ovaire  situe  au  voisinage  du 
cloaque  dans  lequel  il  s’ouvre.  Certaines  especes  sont  ovipares  et 
pondent,  quelques  heures  apres  qu’ils  sc  sont  formes,  des  oeufs  pen 
nombreux  mais  dont  la  production  se  renouvclle  tres-rapidement 

(1)  Il  faut  remarquer  toutefois  que  la  vesicule  contractile  des  Rotiferes  n’eprouve 
que  de  rares  contractions  dont  1’etTet  parait  plutot  se  faire  sentir  par  en  bas  que  par 
en  liaut.  Peut-etre  n’a-t-elle  d’autre  fonction  que  de  faire  le  vide  dans  la  ventouse. 
(Test  en  elTot  ce  que  nous  croyons.  Les  parois  de  l’cstoniac  et  de  l’intestin  sont  recou- 
vertes  d’un  epithelium  vibratile,  et  il  est  Evident,  pour  nous  que  la  respiration  pendant 
la  periode  d’activite  des  Rotateurs,  se  fait  en  grande  partie  par  la  surface  intes- 
tinale.  J.  P. 


REPRODUCTION  DES  ROTATEURS. 


030 


(. Hydatina ) ; d’autres  portent,  comme  les  Crustaces  et  les  Entomos- 
traces,  les  oeufs  a la  partie  posterieure  de  leur  corps  jusqu’a  l’eclo- 
sion  ( Bracliionus ).  Les  Rotiferes  vrais,  l’Actinurus,  sont  vivipares, 
et  Ton  constate  presque  toujours  dans  leur  ovaire,  enormement 
distendu,  un,  deux  ou  trois  jeunes  tout  formes.  Souvent,  meme,  un 
de  ces  jeunes  a pris  une  taille  presque  egale  a celle  de  sa  mere,  et 
on  le  voit  s’allonger,  s’etendre,  se  contracter,  remuer  sa  machoire 
dans  la  cavite  ovarienne.  Nous  avons  constate  que  dans  Tespace 
d’une  demi  journee  un  jeune  Rotifere  peut  apparaitre  tout  forme 
dans  l’ovaire  de  sa  mere  et  en  sortir,  presque  avec  une  taille  d’adulte, 
pour  se  mettre  immediatement  a agiter  ses  roues  ; si  bien  qu’une 
heure  apres,  on  ne  peut  plus  distinguer,  par  la  taille  au  moins,  la 
mere  et  l’enfant.  L’expulsion  se  fait  en  quelques  secondes,  a l’aide 
de  deux  ou  trois  contractions  du  corps  de  la  mere. 

Dujardin  a divise  les  Rotateurs  en  trois  classes  suivant  qu’ils 
sont  fixes,  libres,  ou  alternativement  libres  et  fixes.  A la  premiere 
classe  appartiennent : 1°  les  Flosculariens  qui  n’ont  pas  de  cils 
vibratiles  (g.  Flosculuria , Stephanoceros ) ; 2°  les  Melicertiens,  qui 
sontmunisdecils(g./)^^n/5,  Lucinularia , Tubicolaria,  Melicerta). 
A la  deuxieme  classe,  des  Rotateurs  libres,  appartiennent : 3°  les 
Rraciiioniens,  qui  sont  cuirasses  ( Pterodina , Anurella , Brcichiomis , 
Lepadella , Euchlanis , Dinocharis , Salpina , Colurella , Ratulus , 
Polyarthra :) ; 4°  les  Albertiens,  qui  vivent  en  parasites  dans  l’in- 
teslin  desYers  (g.  Albertia );  5°  les  Furculariens,  dont  la  queue  est 
fourchue  ( Entcroplceci , Hydatina , Notommata , Furcularia , Plagio- 
gnatha,  Lindia). 

6°  Enfin  a la  classe  des  Rotateurs,  alternativement  libres  et  fixes 
appartiennent  les  RonFERiENS  (genres  Callodina , Actimirus  et  Ro- 
tifer). 

Nous  avons  dit  que  les  Rotateurs,  et  particulierement  les  especes 
de  Rotiferes  qui  vivent  entre  les  ardoises  et  dans  la  mousse  des  toits, 
ont  la  propriety  de  se  contracter  sous  forme  d’un  globule,  lorsque 
l’eau  vient  a leur  manquer,  et  de  pouvoir,  dans  cet  etat,  supporter 
une  dessiccation  complete  sansperir.  Cette  propriety  a ete  constatec 
chez  eux  et  chez  les  Tardigrades,  par  Spallanzani,  mais  elle  exige, 
pour  qu’on  puisse  en  faire  l’epreuve,  certaines  precautions. 
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Si  on  laisse  ces  animaux  sc  dessecher  a 1’air  libre,  on  pent  les 
porter,  alternativement  et  subitement,  d’une  temperature  de 
— 17°, 6 a celle  de  + 78°  (95°,6  de  difference)  sans  les  tuer,  car 
replaces  dans  l’eau  a la  temperature  ordinaire,  ils  renaissent  a 
Factivite  (Pouchet).  Plus  a ete  complete  leur  dessiccation  d froicL 
plus  ils  peuvent  subir  des  ecarts  considerables  de  temperature. 
Desseches  dans  un  courant  d’air  sec,  ils  peuvent  supporter  pendant 
cinq  minutes  une  temperature  de  98°,  mais  desseches  dans  le  vide 
sec,  puis  a 100°  sous  la  pression  atmospherique,  ce  qui  realise  le 
degre  de  dessiccation  le  plus  complet  que  nous  puissions  produire, 
ils  peuvent  encore  se  ranimer  dans  Feau  apres  plusieurs  mois. 
Maintenus  dans  le  vide  pendant  trente  jours  avec  de  Facide  sulfu- 
rique  monohydrate  ou  du  chlorure  de  calcium,  ils  ne  perdent  pas 
leur  faculte  de  reviviscence.  C’est  ainsi  qu’on  peut  faire  pendant 
Fete  sa  provision  de  Rotiferes  et  la  conserver,  sous  forme  d’une 
poudre  seche  et  jaunatre,  jusqu’a  la  saison  suivante.  Les  animaux 
ont  ainsi  Faspectd’un  globule  degomme,  mesurant  environ  deOmm,  l2 
a 0mm,l3de  longueur  (fig.  235).  Peut-etre  secretent-ils  a la  surface 
de  leur  corps  une  couche  mucilagineuse  qui  se  coagule  ou  se 
concrete  pour  preserver  les  organes  internes  d une  dessiccation 
complete  dont  la  consequence  semblerait  devoir  etre  leur  des- 
truction definitive.  Ajoutons  que  toutes  les  especes  ne  se  pretent 
pas  egalement  bien  a ces  experiences  qui  reussissent  plutot  sur 
les  Rotiferes  des  toits  que  sur  ceux  des  ruisseaux. 

C’est  sans  doute  a la  faveur  de  la  dessiccation  naturelle  que  s’o- 
pere  la  dissemination  des  Rotateurs,  notamment  sur  les  toits  et  les 
lieux  eleves,  ce  qui,  joint  a la  rapidite  de  leur  reproduction,  explique 
la  profusion  avec  laquelle  ces  petits  animaux  sont  repandus  dans  la 
nature. 

II.  — Tardigrades. 

Les  Tardigrades  ont  ete  reunis  par  Dujardin  aux  Rotateurs,  avec 
lesquels  ils  constituent  la  famille  des  Systoiides,  parce  qu’en  effet, 
ils  partagent  avec  ceux-ci  la  faculte  de  contracter  leur  corps  et  de 
pouvoir  prendre  la  forme  d’un  globule.  Onlestrouve,  d’ailieurs,  avec 
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eux  sur  les  toits  et  clans  les  eaux  stagnantes;  on  les  voit,  clans  les 
vases  contenant  des  infusions  habitees  par  des  Rotifercs,  ramper 
sur  les  parois  connne  de  petits  vers  longs  de  0mm,5  a lmm. 

Examines  avec  un  grossissement  suffisant,  on  reconnait  que 
leur  corps  est  forme  de  5 segments  plus  ou  moins  distincts,  suivant 
les  especes,  segments  dont  le  premier  constitue  la  tete  ; les  quatre 
autres  sont  munis  chacun  d’une  paire  de  pattes  tres-courtes  ou  de 
raamelons  acmes  de  deux  ongles  doubles  ou  de  quatre  ongles  sim- 
ples en  crochet.  Leur  bouclie  est  petite,  situee  en  avant  de  la  tete 
et  esten  rapport  avec  un  appareil  masticateur  qui  rappelle  celui  des 
Rotateurs.  II  se  compose  cle  deux  machoires  laterales  et  cl’un  bulbe 
musculaire  que  traverse  un  canal  longitudinal  soutenu  par  cle  petites 
pieces  articulees. 

Les  Tardigrades  se  meuvent  lentement  a l’aide  cle  leurs  crochets 
et  des  contractions  et  dilatations  cle  leur  corps.  Ils  subissent  des 
mues,  et  c’est  clans  la  peau  qu’il  va  quitter  que  l’animal  abandonne 
ses  oeufs.  Ceux-ci  ont  de  0mm,07  a 0mm,08  cle  diametre,  suivant  les 
especes,  sont  de  couleur  brune,  d’aspect  lisse  et  cle  forme  sphe- 
rique. 

Doyere  a publie,  en  1843,  un  travail  etendu  sur  les  Tardigrades  et 
a mis  cle  Tordre  clans  les  especes  reconnues  par  Spallanzani, 
Eicborn,  Dujardm  et  Schultze.  II  les  a divisees  en  3 genres  : 

1°  Emyclium.  — Animaux  ovokles,  plus  etroits  en  avant  qu’en 
arriere ; la  tete,  conique,  est  entouree  cTappendicescbarnus,  mais  le 
museau  ne  porte  ni  soies,  ni  ventouse.  Le  tegument  est  epaissi, 
couvert  de  plaques  cornees  regulierement  disposees  et  cle  cils  longs 
et  raides.  Chaque  patte  est  munie  de  4 crochets.  On  en  connait  trois 
especes,  longues  cle  0mm,30  environ,  vivant  avec  les  Rotiferes  clans 
la  mousse  des  toits  et  des  murailles,  et  partageant  avec  eux  la  pro- 
priety de  se  ranimer  apres  une  dessiccation  complete. 

2°  Milnesium.  — Ce  genre  se  distingue  par  la  tete,  qui  est  munie  a 
sa  partie  anterieure  et  laterale  cle  deux  courts  appendices  palpi— 
formes  et  par  la  bouche  qui  se  termine  en  une  ventouse  entouree  cle 
palpes.  Le  tegument  est  mou  et  ride  transversalement  par  des 
sillons  variables.  Le  Milnesium  tardigradum,  long  de  0mm,5  a 
()mm,G  estl’animal  sur  lequel  Spallanzani  a constate  la  reviviscence. 
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3°  Macrobiolus.  — La  tete  ne  porte  pas  d’appendices,  niais  la 
Louche  est  munie  d’une  ventouse  sans  palpes.  La  peau  est  molle  ct 
ridee  de  plis  transversaux  variables.  A ce  genre  appartiennent  le 
Tardigrade  de  Schultze,  celui  qu’Eichorn  appelai t « Ours  d’eau  » (Ma- 
crobiotics ursellus ),  celui  de  Dujardin  (M.  Dujardin ) et  une  espece 
dediee  au  celebre  opticien  Oberhauser,  Macrobiotus  Oberhgeuseri. 


Preparation.  — La  recolte  des  Systolides  dans les  eauxdes  mares, 
dans  les  mousses  des  toils  et  des  murailles,  mousses  qu’on  met  a 
infuser  dans  de  beau,  la  conservation  pendant  longtemps  des  di- 
verses  especes  dans  ces  eaux,  sont  tres-faciles  et  nous  n’avons 
aucune  observation  nouvelle  a faire  a cet  egard.  Cependant,  nous 
ferons  remarquer  que  les  especes  se  succedent  souvent.  dans  les 
infusions.  C’est  ainsi  que  si  Ton  recolte  une  eau  de  mare  avec 
des  plantes  aquatiques,  on  y trouvera  immediatement,  avec  de 
nombreuses  especes  de  Brachions,  qui  sont  tres-nageuses  et  se 
fixent  peu,  le  Rotifer  vulgaris.  Mais  il  arrive  frequemment  que 
cette  espece  disparait  apres  quelques  semaines,  et  est  remplacee 
par  le  R.  inflatus  qui  se  mele  bientot  du  R.  macrostyla.  Ce  phe- 
nomena s’est  presente  a nous  dans  toutes  les  eaux  que  nous  avons 
recoltees  dans  les  bacs  des  plantes  aquatiques  au  Museum  d’histoire 
naturelle  de  Paris. 

L'etude  de  ces  animaux,  et  surtout  de  ceux  qui  se  fixent  par  la 
queue  est  facile,  et  n’exige  ordinairement  que  des  grossissements 
moyens.  C’est  surtout  pour  cet  examen  que  les  objectifs  doues  d’une 
bonne  penetration  sont  fort  utiles.  Ainsi  les  nos  2 et  3 de  Nachet 
sont-ils  excellents  pour  ce  travail,  leur  grossissement  avec  les 
divers  oculaires  varie  de  150  a 350  diametres.  Les  objectils  N°  5 et 
au  besoin  N°  7 a immersion,  grossissant  de  500  a 800  diametres, 
suffiront  pour  les  etudes  speciales  d’organes.  Les  nos  4,  5 et  7, 
puis  9 a immersion  d’Hartnack  seront  employes  utilement  pour 
bien  reconnaitre  les  details  douteux  d’organisation.  Enfin  l’objectif 
4/10  de  pouce  de  MM.  R.  et  J.  Beck,  dont  le  grossissement  avec 
1’oculaire  4 d’Hartnack  ou  3 de  Nachet  est  d’environ  250  fois,  me- 
rite  d’etre  signale  d’une  maniere  partieuliere,  car  il  nous  a rendu 
de  grands  services  dans  cette  etude  et  nous  apermis  de  reconnaitre 
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que  bien  ties  points  de  l’histoire  des  Rotateurs,  telle  qu’elle  est 
donnee  aujourd’hui,  sontloin  d’etre  certains,  notammenten  cc  qui 
a rapport  a la  vesicule  contractile  ct  aux  tubes  respiratoires  des 
Roliferes ; c'est  en  partie  a r admirable  nettete  de  definition  de 
cet  objectif  que  nous  devons  les  principaux  faits  signales  par  nous 
dans  la  monographic  des  Rotateurs  que  nous  preparons. 

Avec  les  objectifs  que  nous  venons  de  signaler,  les  plus  commo- 
des sont  ceux  de  M.  Zeiss  a une  seule  leltre  et  ceux  de  M.  J. 
Swift  a moyenne  ouverture. 

On  pent  conserver  beaucoup  de  Systolides  desseches  et  obtenir 
des  preparations  d’animaux  frais  dans  la  glycerine,  les  liquides 
de  Pacini,  etc. ; malheureusement,  ces  preparations  ont  pen  d’in- 
teret  parce  que  les  animaux  se  contractent  et  n’offrent  bientot 
plus  qu’un  globule  transparent  dans  lequel  on  ne  peut  distinguer 
aucun  organe.  Les  Rotateurs  a carapace  conservent  au  moins  la 
forme  de  leurs  enveloppes,  XActinurus  Neptunius  garde  en  par- 
tie  sa  forme  allongee  et  les  Tardigrades  se  retractent  parfois  moins 
encore.  Neanmoins,  toutes  ces  preparations  sont  peu  instructives, 
et  la  meilleure  maniere  de  se  rendre  un  compte  parfait  des  formes 
genera  les  des  Systolides  consiste  a les  regarder  vivants  au  micro- 
scope binoculaire  sur  champ  noir. 


CHAPITRE  Y 

LES  FORAMINIFERES  ET  LES  POLYCYSTINES 

I.  — Les  Foraminiferes. 

Avec  les  Foraminiferes,  nous  revenons  a des  types  animaux  beau- 
coup  plus  simples,  c’est-a-dire  a des  Rhizopodes  dans  lesquels  on 
ne  recommit  aucun  organe  autre  que  les  expansions  sarcodiques 
tres-fines,  ou  pseudopodes,  qu  its  emettent  et  a Paide  dcsquelles 
ils  se  meuvent,  en  meme  temps  qu’ils  recherclient  leur  nourriture  ; 
mais  ces  etres  si  simples  liabi tent  des  coquilles  dont  les  formes 
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regulieres 


et  Felegante  construction  font  l’admiration  do  tous  les 


micrographes. 

Ces  Rhizopodes,  en  efTet,  sont  multiples,  c’est-a-dire  qu’ils  cons- 
tituent une  masse  primordiale  de  sarcode  qui  emet  successivement 
des  bourgeons,  ou  des  series  de  bourgeons,  tous  semblables  et  dans 
un  ordre  regulier,  quelquefois  tres-complique.  Ces  bourgeons  res- 
tent reunis  les  uns  aux  autres  par  une  sorte  de  cordon  sarcodique 
qui  les  solidarise  eten  fait  un  seul  animal  multiple  ou  segmente.  En 
meme  temps,  la  coquille  s’accroit  dans  le  meme  ordre  et  se  com- 
pose finalement  d’autant  de  chambres  ou  loges  communiquant  en- 
treelles  qu’il  y a de  bourgeons.  Tantotles  loges  s’ajoutent  simple- 
ment  les  lines  au  bout  des  autres,  en  ligne  droite,  la  derniere  for- 
mee  coitfant  parfois  plus  ou  moins  la  precedente  (Nodosaria) ; 
tantot  elles  se  disposent  alternativement  a droite  et  a gauche  d’un 
meme  axe  rectiligne  (. Textulario ),  ou  bien  s’enroulent  en  une  spi- 
rale  plane  ou  oblique  (Rota Ho).  Souvent  encore,  les  loges,  disposees 
en  spirale  plane,  se  multiplient  en  meme  temps  en  hauteur  et  fer- 
ment plusieurs  etages;  ou  bien  encore,  l’axe  de  chaque  cote  duquel 
elles  alternent,  se  roule  en  volute.  Parfois  enfin,  les  chambres  nou- 
vellement  formees  se  pelotonnent  dans  un  ordre  beaucoup  plus 
complexe  encore  et  recouvrent  completement  les  loges  de  prece- 
dente formation.  Ajoutons  que,  quoique  semblables  les  lines  aux 
autres,  les  loges  ne  sont  pas  egales,  mais  vont  le  plus  souvent  en 
augmentant  de  grandeur  an  fur  et  a mesure  qu’elles  se  forment. 
Ces  merveilles  d’arrangement  et  de  symetrie  out  de  15  a 16  cen- 
times de  millimetre,  mais  elles  rachetent  leur  petitesse  par  leur 
nombre,  car  c’est  par  milliards  de  milliards  qu’on  les  trouve  dans 
toutes  les  couches  geologiques  et  dans  les  sables  des  mers. 

«Qui  ne  s’effraierait,  dit  Ale.  d’Orbigny,  en  songeantque  le  sable 
de  tout  le  littoral  des  mers  est  tellement  rempli  de  ces  coquilles 
microscopiques,  si  elegantes  de  forme,  qu’on  peut  dire  qu’il  en  est 
souvent  a moitie  compose?  Plancus  (1)  en  a compte  6,000  dans 
une  once  de  sable  de  l’Adriatique,  et  nous  en  avons  trouve  jusqu'a 
480,000  par  3 grammes  (un  seul  gros)  de  sable  clioisi  des  Antilles, 


(1)  Plancus  Ariminensis  de  Conckis  minus  noiis , 1739. 
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ou  3,840,000  clans  line  once.  Ces  proportions  multipliees  clans 
1 metre  cube,  par  exemple,  depassent  toutes  les  previsions  hu- 
maines,  et  grossissent  tellement  le  nombre  des  decimales  qu’on  a 
de  la  peine  a le  saisir;  mais  que  sera-ce  pour  pen  qu’on  l’etende  a 
1’immensite  de  la  surface  des  coles  maritimes  du  globe?  Des  lors 
on  aura  la  certitude  qu’aucune  autre  seric  d’etres  ne  pcut  se  com- 
parer a celle-ci  par  le  nombre.  » 

« Youlons-nous  voir  quel  role  peuvent  jouer  clans  la  nature  les 
petits  corps  qui  nous  occupent  et  dont  moitie  n’atteignent  qu’une 
moitie  ou  un  sixieme  de  millimetre?  — Nous  n’aurons  pas  moins 
lieu  de  nousetonner.  L’etude  que  nous  avons  faite  du  sable  de  toutes 
les  parties  du  monde  nous  a demontre  que  leurs  restes  torment 
en  grande  partie  des  bancs  qui  genent  la  navigation,  viennent 
obstruer  les  golfes  et  les  detroits,  combler  les  ports  (nous  en  avons 
la  preuve  par  celui  cl’Alexandrie)  et  forment,  avec  les  coraux,  ces 
lies  qui  surgissent  tons  les  jours  au  sein  des  regions  chaucles  du 
grand  Ocean.  Si  Ton  juge  du  role  actuel  des  Foraminiferes  par  ce 
qu’on  voit  clans  les  couches  de  la  terre,  on  se  convaincra  de  ce  que 
nous  venons  d’avancer  pour  les  especes  vivantes...  Al’epoque  des 
terrains  carboniferes,  une  seule  espece  du  genre  Fusalina  a forme, 
en  Russie,  des  bancs  enormes  de  calcaire.  Les  terrains  cretaces 
en  montrent  une  immense  quantite  clans  la  craie  blanche,  depuis 
la  Champagne  jusqu’en  Angleterre.  Les  terrains  tertiaires  plus  que 
tous  les  autres  viendront  nous  en  donner  la  preuve  evidente,  te- 
moin  les  Nummulites  dont  est  hatie  la  plus  grande  des  Pyramides 
d’Egypte,  le  nombre  prodigieux  des  Foraminiferes  des  bassins 
tertiaires  de  la  Gironde,  de  l’Autriche,  de  l’ltalie  et  surtout  les  cal- 
caires  grossiers  du  vaste  bassin  Parisien.  Ces  couches  danscertaines 
parties,  en  sont  tellement  petries,  que  27  millimetres  cubes  (1 
pouce),  des  carrieres  de  Gentilly,  nous  en  ont  olfert  plus  de  58,000 
et  cela  dans  des  couches  d’une  grande  puissance,  resultat  qui  fait 
supposer  par  metre  cube  a peu  pres  3,000,000,000.  On  peut  done 
en  conclure  sans  exageration  que  la  capitale  de  la  France  est 
presque  hatie  avec  des  Foraminiferes  ainsi  que  les  villes  et  les 
villages  de  quelques-uns  des  departements  qui  l’avoisinent.  Ainsi 
ces  coquilles  a peine  saisissables  a la  vue  simple  changent  aujour- 
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d’hui  la  profondeur  des  eaux  de  la  mer,  ct  ont,  aux  diverses 
epoques  geologiqucs,  comble  des  bassins  d’une  etendue  conside- 
rable. » 

Ainsi,  les  Foraminiferes  paraissent  jouer  dans  le  regne  animal 
le  meme  role  que  les  Diatomees  dans  le  regne  vegetal  et  avoir,  par 
leur  nombre,  line  importance  analogue  dans  les  phenomenes  natu- 
rels.  Coniine  les  Diatomees,  ces  etres  sont  excessivement  simples, 
et,  comme  elles,  ne  presentent  de  remarquable  que  leur  enveloppe. 

Cette  enveloppe  est,  nous  l’avons  dit,  une  coquille  calcaire  anom- 
breuses  loges  dont  la  forme  generate,  spirale,  helicoide,  arrondie 
ou  allongee,  etc.,  rappelle  beaucoup  celle  de  certains Mollusques 
Gasteropodes  avec  lesqueis  les  Foraminiferes  ont  ete  longtemps 
confondus,  jusqu’a  ce  que  A.  d’Orbigny  en  ait  fait  une  etude  appro- 
fondie  qui  les  a places  beaucoup  plus  bas  sur  l’echelle  animale, 
a cote  des  Polypes  et  des  Rayonnes. 

Cette  coquille  calcaire  peut  se  presenter  sous  deux  aspects,  sous 
celui  d’une  matiere  dun  blanc  opaque,  sans  structure  apparente,  et 
analogue  a la  porcelaine,  ou  sous  celui  d’une  substance  transpa- 
rente  et  vitreuse.  Reduite  en  lames  minces,  la  matiere  des  coquilles 
du  type  porcelanique,  vue  par  transparence,  est  jaune  ou  brune, 
bomogene  ; celle  des  coquilles  du  type  vitreux  est  ordinairement 
incolore  (quelquefois  cependant  coloree  en  ecarlate,  dans  les  Rota- 
lines).  Mais,  de  plus,  ces  coquilles  se  revelent  comme  perforees  d’une 
multitude  de  pores  ou  de  canaux  qui  les  traversent  entierement  de 
l’interieur  a l’exterieur.  Si  les  coquilles  porcelaniques  presentent  a 
leur  surface  des  ponctuations  plus  ou  moins  saillantes  ou  deprimees, 
celles-ci  ne  representent  que  des  broderies  et  nc  sont  pas  perfo- 
rees. Les  canaux  des  coquilles  vitreuses  peuvent  etre  assez  grands 
et  espaces  ou  bien  excessivement  fins  et  serres,  cc  qui  donne  ala 
substance  calcaire  une  opacite  particuliere ; certaines  parties  ou 
liandes  ne  portent  pas  de  perforation  parce  qu’elles  correspondent 
aux  cloisons  inlerloculaires.  C'est  par  ces  pores,  quelque  fins  qu’ils 
soient,  que  s’etendent  les  pseudopodes  rayonnants  de  l’animal. 

Cette  difference  de  structure  dans  les  coquilles  indique  des  condi- 
tions physiologiques  differentes  dans  le  mode  d'existence  des  Rlu- 
zopodes  qui  les  habitent.  Chaque  segment  de  l’animal  en  ferine  dans 
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unc  coquille  vitreuse  pent  se  mettre  en  rapport,  grace  aux  tubes 
dont  cette  coquille  est  perforce,  avcc  le  milieu  ambiant,  tandis  que 
l animal  inclus  dans  une  coquille  porcelanique  et  non  poreuse  ne 
pent  se  mettre  cn  rapport  avec  l’exterieur  que  par  I’ouverture  de  sa 
derniere  loge  ; le  seul  segment  place  dans  cette  loge  peut  eten- 
dre  ses  pseudopodes  et  puiser  la  nourriture  que  tous  les  segments 
anterieurs  ne  recoivent  que  par  son  intermediate  et  grace  au  cor- 
don, ou  stolon , sur  lequel  sont  portes  tous  ces  segments. 

II  arrive  anssi,  notamment  dans  les  formes  compliquees  du  type 
vitreux,  que  chaque  segment  est  enveloppe,  dans  saloge,  d’une  cou- 
che  calcaire  qui  lui  est  particuliere,  et,  entre  cette  couche  et  la  co- 
quille commune,  il  s’accumule  ordinairement  une  certaine  quantite 
de  matiere  minerale. 

Enfin,  il  est  excessivement  remarquable  que  certaines  especes 
appartenant  aux  genres  a coquille  porcelanique  et  a coquille  vi- 
treuse, mais  surtout  aux  premiers,  peuvent  batir  leurs  logos  a l’aide 
d’une  tout  autre  matiere:  le  sable,  cimente  par  une  secretion  pro- 
pre  a l'animal  et  employee  en  aussi  petite  quantite  que  possible. 
C’est  surtout  dans  les  sables  des  fonds  marins,  que  la  sonde  rapporte 
des  profondeurs  de  1,500  a 2,500  brasses,  qu’on  trouve  ces  formes 
a coquille  arenacee,  dans  lesquelles  la  presence  du  phosphate  de 
fer  est  quelquefois  evidente.  D’ailleurs,  les  elements  de  leur  cons- 
truction varient  avec  la  nature  des  fonds  sur  lesquels  vivent  les 
Foraminiferes,  ici  les  grains  de  sable  siliceux,  la  le  sable  calcaire 
ou  les  spicules  d’Eponges  qui  sont  tres-abondants  sur  certains  bancs, 
Quelques-unes  de  ces  formes  arenacees  sont  monoloculaires  et 
correspondent  aux  Rhizopodes  a coquille  simple  dont  nous  avons 
parle  anterieurement,  Gromies , etc.  (voy.  pages  628  et  629). 
M.  A.  d’Orbigny  compose,  du  reste,  avec  ces  dernieres  especes  sa 
premiere  classe  des  Foraminiferes.  Les  autres  represented  les  types 
des  especes  multiloculaires  connues,  Nodosaria , Operculina,  etc. 
On  designe  cette  classe  de  Foraminiferes  sous  le  nom  de  Lituolides. 

« Il  n’est  rien,  il  me  semble,  dit  Carpenter,  de  plus  admirable 
dans  la  nature  que  la  construction  de  ces  edifices  symetriques  et 
difficilespour  ces  « atonies  gelatineux»  qui  ne  presentent  nulle  part 
une  trace  de  cette  organisation  detinie  que  nous  sommes  habitues 
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a regarder  comme  nccessaire  aux  manifestations  de  la  vie  con- 
sciente.  Supposez  que  Ton  place  un  macon  humain  devant  one  pile 
de  pierces  detontes  formes  et  de  toutes  tailles  et  qu’on  Ini  dise  de 
batir  un  dome,  poli  sur  ses  deux  surfaces,  avec  ces  pierres,  et  la 
plus  petite  quantite  possible  d’un  mortier  tres-tenace  et  tres-cou- 
teux,  pour  cimenter  les  pierres.  S’il  y reussit,  il  sera  renomme  pour 
sa  grande  intelligence  et  son  adresse.  Cependant  c’est  exactement 
ce  que  font  en  petit  ces  chetifs  a tomes  de  gelee.  Les  tests  qu’ils 
construisent,  quand  la  lentille  les  a grossis,  supportent  la  compa- 
raison  avec la  plus  belle  maconnerie  humaine.  Dansle  meme  fondde 
sable,  line  espece  choisit  les  plus  gros  grains,  les  cimente  avec  du 
phosphate  de  fer,  secrete  de  sa  propre  substance,  et  construit  une 
coquille  en  forme  de  bouteille  terminee  par  un  court  bee  perce 
d’un  seul  et  large  orifice.  Une  autre  ramasse  les  grains  plus  fins  et, 
a l’aide  du  meme  ciment,  en  fait  une  sphere  parfaite,  d’un  fini 
extraordinaire  et  percee  de  nombreux  petits  pores  a des  distances 
regulieres.  Cette  autre  choisit  les  plus  petits  grains  et  les  extre- 
mites  des  spicules  d’Eponges  et  les  reunit,  a ce  qu’il  semble,  sans  au- 
cun  ciment,  mais  paries  pointes  des  spicules,  en  une  petite  sphere 
blanche,  comme  un  globule  homceopathique,  percee  d’une  seule 
fente.  Une  autre  enfin,  qui  construit  une  coquille  droite  a plusie'urs 
chambres,  l’extremite  conique  de  cliaque  chambre  penetrant  dans 
la  cavite  de  la  chambre  suivante,  forme  les  parois  de  chacune 
d’elles  avec  des  grains  de  sable  ordinaires  assez  peuserres,  etma- 
conne  le  bee  des  differentes  chambres  successives  en  cimentant 
solidement  les  grains  qui  le  bordent.  Donner  a ces  actions  le  nom 
<(  d’instinctives  » ne  nous  en  rend  aucun  compte ; car  ce  qui  nous 
manque,  c’est  de  savoir  le  mecanisme  a l’aide  duquel  elles  sont  exe- 
cutes, etil  nous  estbien  difficile  de  concevoir  comment  un  clioix 
de  materiaux  aussi  appropries  pent  etre  fait  par  des  etres  aussi 
simples.  » 

Parmi  les  formes  a coquille  imperforee  (porcelanique),  nous  ci- 
terons  les  Miliolides,  comprenant  des  animaux  a tests  tournes  en 
spirale  plane,  sans  division  interne,  oubien  en  spirale  allongee  dont 
cliaque  demi-tour  forme  une  loge  ; telles  sont  les  Millola , Spiro lo 
culina , qui  se  trouvent  dans  tons  les  sables  de  nos  cotes  et  forment 
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les  depots  enormes  de  calcaire  dont  son!  presque  entierement  com- 
poses les  terrains  du  bassin  parisien  (fig.  237).  Ce  sont  les  Miliolites 
des  geologues,  ayant  l’aspect  d’lin  grain  de  millet.  II  arrive  souvent 
que  lesderniers  tours  de  spire  s’etendent  par-dessus  les  precedents,  de 
maniere  a les  masquer  plus  ou  moins  completement.  Ce  developpe- 
mentpeut  se  faire  inegalement  des  deux  cotes,  de  sorte  qu’onpeut 
voir  un  plus  grand  nombre  de  chambres  d’un  cote  que  de  l’autre. 


La  Miliolite  est  elite  Triloculina  ou  Quinqueloculina , suivant  le  nom- 
bre de  chambres  visibles  exterieurement.  Dans  les  Pcneroplis , les 
chambres  se  contournent  en  spirale  les  lines  au-devant  des  autres 
en  s’agrandissant  et  en  se  redressant  de  plus  en 
plus,  si  bien  que  la  coquille  qui  a commence  en 
spirale  plane  finit  en  tablette  eoupee  par  des 
bandes  a pen  pres  droites  qui  correspondent  aux 
cloisons.  La  derniere  loge  presente,  sur  sa  paroi 
externe,  un  rang  de  pores  qui  donnent  passage 
aux  pseudopodes.  Dans  d’ autres  especes , la 

Fig.  238. 

spire  continue  en  agrandissant  toujours  les  arti-  Textularia. 
cles  ou  segments  qui  la  composent.  Dans  les 
Orbitolitcs  l’accroissement  commence  en  spirale  plane  , mais 
hientot  se  continue  en  cercles  concentriques,  cliaque  cercle  se 
composant  d’une  serie  de  chambres  occupees  par  des  bourgeons 
nes  en  meme  temps  du  Rhizopode  interieur,  bourgeons  relies 
entre  eux  par  un  cordon  circulaire  qui  traverse  toutes  les  cham- 
bres, et  par  des  cordons  rayonnants  qui  les  unissent  aux  seg- 
ments des  cercles  interieurs.  La  surface  externe  du  dernier  tour 
porte  les  trous  pour  le  passage  des  filaments  pseudopodiques.  Cette 
coquille  se  trouve  aussi  en  grande  abondance  dans  les  couches  les 
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plus  anciennes  du  terrain  Parisien,  mais  on  en  a trouve  recemment 
des  exemplaires  larges  de  plusieurs  centimetres  dans  les  sables  de 
PAustralie,  des  lies  de  la  Polynesie,  des  Philippines,  de  la  mer 
Rouge,  de  la  Mediterranee  et  de  l’Archipel.  Ce  Foraminifere  se 
rencontre  aussi  groupe  en  coquilles  a plusieurs  etages,  chaque  seg- 
ment bourgeonnant  a la  fois  en  haut,  en  has  et  en  dehors.  Cette  dis- 
position rappelle  celle  des  Diatomees  discoldes,  Coscinocliscus  et 
autres,  que  quelques  micrographes  regardent  comme  des  Forami- 
niferes  meconnus. 

Parmi  les  especes  a coquille  vitreuse  et  perforee  sur  toute  sa 
surface,  nous  signalerons  les  Nodosaria  (fig.  237,  C)  dont  le  testest 
dispose  en  ligne  droite,  chaque  chambre  ayant  la  forme  d’une  hou- 
teille  dont  le  goulot  entre  dans  la  cavite  de  la  chambre  de  nouvelle 
formation.  Dans  les  Cristellaria , l’organisation  estla  meme,  mais  les 
chambres  se  disposent  en  spirale  nautiloide  (fig.  237,  B).  Les  Glo- 
bigcrina  sont  formees  de  spheres  d’un  diametre  de  plus  en  plus 
grand,  tournant  aussi  en  spirale,  communiquant  entre  elles  et 
s’abouchant  toutes,  par  une  ouverture  separee,  dans  un  vestibule 
commun  situe  au  centre  du  cote  inferieur  de  la  spire.  Le  fond  de 
l’ocean  Atlantique,  a des  profondeurs  de  1,300  a 2,000  brasses,  est 
en  grande  partie  compose  de  ces  coquilles,  disposees  par  couches 
successives  dont  les  plus  profondes  sont  mortes  et  les  superieures 
vivantes.  Dans  les  Textularia , on  trouve  les  chambres  disposees 
alternativement,  et  regulierement  croissantes,  a droite  et  a gauche 
d’un  axe  rectiligne  (fig.  238).  Les  Rotcilia,  dont  les  chambres  tour- 
nent  en  spirale,  ontune  structure  assez  complexe,  chaque  chambre 
etant  composee  de  deux  lames  calcaires  entre  lesquelles  circulent 
des  espaces  canaliculaires  allant  du  centre  a la  peripherie. 

Les  coquilles  fossiles  connues  des  geologues  sous  le  nom  de 
Nummulites  et  des  micrographes  sous  celui  de  Nummulina  sont  des 
Foraminiferesa  spire  nautiloide,  dont  chaque  loge  presente  aussi  une 
double  paroi  et  un  systeme  de  canaliculcs  entre  ces  parois.  On  ne 
trouve  guere  des  especes  vivantes  de  ce  groupe  que  dans  les  cli- 
mats  tropicaux,  mais  les  Nummulites  fossiles  offrent  des  exeni- 
plaires  de  dimensions  considerables,  3 centimetres  et  meme  jus- 
qu’a  12  centimetres.  Les  calcaires  a Nummulites  torment  des 
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depots  enormes.  Les  pyramides  d’figypte  sont  baties  avec  ce  cal- 
caire,  et  Ton  en  retrouve  des  bancs  le  long  des  cotes  de  l’ocean 
Atlantique  en  Europe  et  en  Afrique,  du  grand  Ocean  etdu  Pacifique 
dans  l’Asie  occidentale,  au  nord  de  l’lnde,  de  la  Chine,  et  dans 
LAmerique  septentrionale.  Elies  ont  la  forme  d’une  lentille  bicon- 
vexe,  composee  de  tours  de  spire  se  recouvrant  entierement  l’un 
l’autre,  mais  laissant  entre  eux  des  espaces  vides  soutenus  par  des 
Pi  I iers  qui  ne  sont  pas  perfores  de  tubes  comme  toute  la  surface 
des  loges  ( Niimmulina  Icevigata).  Les  Polystomella  represen  tent 
un  type  voisin,  fort  elegant,  et  qu’on  trouve  a l’etat  vivant  sur  nos 
cotes  (P.  crispd).  Les  Orbitolites , autres  coquilles  fossiles  qu’on  ren- 
contre dans  le  calcaire  a Nummulitesdu  Midi  de  la  France,  appar- 
tiennent  aussi  a cette  famille  caracterisee  par  les  lacunes  existant 
entre  les  circonvolutions  de  la  spire. 

II  faudrait  un  volume  pour  decrire  les  formes  multiples  presentees 
paries  innombrables  especesde  Foraminiferes,  especes  qui,  comme 
cedes  des  Diatomees,  doivent  sans  doute  etre  reduites , car  les 
formes  qu’on  leur  donne  pour  caracteres  distinctifs  sont  tres-varia- 
bles,  et  Ton  trouve  entre  elles  un  tres-grand  nombre  de  types  de 
transition  qui  attenuent  beaucoup  la  valeur  des  caracteres  speci- 
fiques.  A.  d’Orbigny  qui,  le  premier,  etablit  une  classification  me- 
thodique  dans  le  chaos  de  ces  coquillages  minuscules,  avait  deja 
remarque,  d’ailleurs,  que  le  mode  de  developpement  d’une  meme 
espece,  mode  dont  depend  la  forme  de  la  coquille,  change  tres- 
souvent  avec  Cage  de  l’animal  et  tend  toujours  a se  simplifier.  Les 
progres  dela  micrographie  ont  apporte  de  grandes  modifications  au 
svsteme  de  d’Orbigny,  systeme  qui  meconnaissait  la  difference 
essentielle  existant  entre  les  Foraminiferes  a test  tubule  (vitreux) 
et  ceux  dont  le  test  est  compacte.  Neanmoins,  cette  classification, 
commode  au  point  de  vue  pratique  pour  la  determination  des  genres, 
merite  d’etre  rappelee  ici,  au  moins  dans  ses  bases,  quoiqu’elle 
soit  loin  de  renfermer  tons  les  genres  qui  ont  ete  etablis  depuis  lors. 

A.  d’Orbigny  fondait  sa  classification  sur  la  forme  du  test  et  la 
disposition  des  loges  qui  impliquent  la  forme  et  le  mode  de  develop- 
pement du  Rhizopode.  Sa  premiere  classe,  celle  des  Monostegues, 
contenait  les  Rhizopodes  testaces,  uniloculaires,  dont  nous  avons 
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parle  anterieurement  (V.  p.  628)  ( Gromia , etc.).  La  seconde,  cede 
des  Stichostegues  comprenait  les  especes  a loges  placees  sur  une 
seule  ligne  droite  on  courbe  ( Nodosaria , etc.).  La  troisieme,  des 
Helicostegues,  contenait  les  especes  a loges  assemblees  sur  un  seal 
axe  tourne  en  spirale,  equilaterale  ou  nautiloide  (. Nummulina ),  on 
bien  inequilaterale  ou  turbinoide  ( Globigcrina ). 

La  classe  des  Entomostegues  etait  formee  d’especes  a coquilles 
dont  les  segments,  alternants  sur  deux  axes,  s’enroulent  en  spirale 
(. Heterostegina ),  et  celle  des  Enallostegues  des  especes  composees 
de  meme,  mais  dont  les  axes  ne  s’enroulent  pas  en  spirale  ( Tex - 
tularia).  Enfin,  la  classe  des  Agathistegues  comprenait  les  especes 
a loges  assemblees  par  pelotonnement  autour  d’un  axe  connnun, 
chacune  formant  la  moitie  de  la  circonference  ( Miliolida , Spirolo- 
culind). 

Quant  au  mode  de  reproduction  des  Foraminiferes,  il  est  peu  ou 
point  connu.  On  sait,  cependant,  qu’en  coupant  un  de  ces  pe- 
tits  etres  en  deux  morceaux,  on  ne  le  tue  pas  : chaque  morceau 
reconstitue  la  parti e du  sarcode  et  du  test  qui  lui  manque,  et 
Lon  a deux  animaux  au  lieu  d’un.  II  est  done  probable  que  la  mul- 
tiplication se  fait  par  division  ou  par  bourgeons  qui  se  detachent, 
Amibes  isoles,  et  ne  tardent  pas  a se  recouvrir  d’un  test  pour 
former  des  bourgeons  adherents. 


II.  — Les  Polycystines. 

II  n’est  pas  possible  de  separer  les  Polycystines  des  Foramini- 
feres; conune  ceux-ci,  elles  consistent  en  une  admirable  petite  co- 
quille,  reguliere,  mesurant  de  0mm,05  a 0mm,30,  ne  contenant  qu’une 
seule  loge  et  habitee  par  un  Rhizopode  d’un  brun  verdatre,  quel- 
quefois  rouge,  sans  autre  organe  apparent  que  des  pseudopodes  plus 
ou  moins  nombreux,  sortant  par  les  trous  symetriquement  disposes 
dont  est  perforee  la  coquille;  mais  cette  coquille,  elle-meme,  n’est 
plus  calcaire  comme  celle  des  Foraminiferes,  chitineuse  coniine 
celle  des  Rhizopodesa  cuirasse,  Arccllaa t autres;  elle  est  siliceuse 
comme  la  carapace  des  Diatomees,  marquee  aussi  de  sculptures 
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(Tune  rare  elegance,  de  larges  pores  reguli&rement  places  et  de 
fins  reseaux,  qui  font  de  l’examen  des  Polycystines  avec  le  micros- 
cope binoculaire,  sur  champ  noir,  line  des  plus  interessantes  dis- 
tractions du  micrographe. 

Aussi  repandues  que  les  Foraminiferes  dans  le  sable  des  mers 
et  dans  les  vases  que  ramene  la  sonde  des  profondeurs  des  oceans 
(de  1000  a 3000  brasses),  elles  n’ont  ete,  en  raison  de  leur  peti- 
tesse,  decouvertes  que  beaucoup  plus  tard,  par  Ehrenberg,  dans  les 
sables  de  Cuxliaven,  sur  la  mer  du  Nord,  et,  depuis,  trouvees  dans 
la  Mediterranee,  la  Mer  Adriatique,  focean  Indien,  soit  vivantes, 
soit  a l’etat  fossile,  dans  les  depots  diatomiferes  d’Oran,  des  Ber- 
mudes,  de  la  Barbade,  de  Richmond,  etc.  Leurs  formes  sont  exces- 
sivement  variees  : parfois  exactement  spheriques,  discoldes,  elles 
sont  le  plus  souvent  ornees  de  pointes,  de  rayons,  de  cornes,  de 
prolongements  qui  leur  donnent  l’aspect  d’etoiles,  de  fuseaux,  de 
casques,  delanternes,  de  chapeaux,  decouronnes,  detiares,  etc.,  etc. 
Mais  il  arrive  souvent,  ainsi  que  nous  favons  deja  fait  remarquer 
a propos  des  Diatomees  et  des  Foraminiferes,  qu’entre  deux  formes 
qui  paraissent  tres-differentes , on  trouve  des  types  de  transi- 
tion tellement  gradues  que  les  distinctions  en  genres  et  en  es- 
peces,  lesquelles  ne  peuvent  jusqu’a  ce  jour  etre  etablies  que  sur 
des  differences  de  formes , paraissent  reposer  sur  des  bases  peu 
solides. 

Parmi  les  formes  que  Ton  rencontre  le  plus  souvent,  la  plus  com- 
mune est  celle  de  la  sphere,  de  diametre  tres-variable,  et  percee 
de  trous  reguliers  de  differentes  grandeurs,  ou  bien  des  etoiles 
formees  d’un  disque  lenticulaire  herisse  de  petites  pointes,  ceint 
d’une  zone  de  grandes  dents  et  perfore  d’une  infinite  de  petits 
trous  ( Haliomma  Humboldtii)  (llg.  239). 

Les  Stijlodyctia  presentent  aussi  un  disque  perce  de  trous  arron- 
dis,  reguliers,  duquel  rayonnent  de  longs  stylets  aigus  disposes 
comme  la  rose  des  vents  (St.  gracilis).  Le  Lychnocanium  lucerna 
est  pyriforme,  termine  par  un  renflement  surmonte  d’une  pointe 
et  couronne  de  trois  autres  pointes  semblables  (fig.  240).  Les 
Astromma  offrent  aussi  des  pointes  en  nombre  variable,  et  foil  a 
etabli  sur  le  nombre  de  ces  prolongements  des  divisions  specifiques 
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de  peu  de  valeur.  L’ Astromma  Aristotelis  est  une  Polycystine  de 
grande  taille  (0mm,30)  et  ornee  de  quatre  pointes,  etc. 

II  fautremarquer,  d’ailleurs,  que  ces  delicals  petits  chefs-d’oeuvre 
sontsouvent  mutiles  et  que  les  details  de  leurs  sculptures  venant  a 
manquer,  leur  aspect  exterieur  peut  changer  notahlenient. 


C’est  encore  a cote  des  Polycystines  qu’il  faut  placer  les  Acax- 
tometres,  Rhizopodes  qui  elablissent  une  transition  entre  les  Poly- 
cystines  et  les  Eponges,  et  sont  munis  d'une  coquille  reguliere 
comme  eelle  des  Polycystines,  mais  en  partie  interne  et  devenant 
un  squelette.  C’est  ainsi  que  X Acanthomelra  echinoicles  des  cotes 
de  Norwege,  presente  un  systeme  de  longs  et  fins  stylets  rayonnants 
autour  d’un  centre,  et  familial  occupe  l’espace  laisse  entre  les  bases 
de  ces  pointes  dontles  extremites  se  prolongent  beaucoup  au-dessus 
de  lui.  11  est  enveloppe  par  une  membrane  semblable  a celle  des 
Actinophrys  et  que  traversent  les  pseudopodes,  membrane  recou- 
vertc  elle-meme  par  une  couche  d’une  nature  mucilagineuse.  Les 
rayons  de  ce  squelette  etoile,  moitie  interne,  moitie  externe,  portent, 
a des  distances  egales,  des  groupes,  rayonnants  aussi,  de  spicules , 
epines  plus  petites,  garnies  elles-memes  sur  leurs  bords  de  pointes 
en  dents  de  scie. 


Preparation.  — La  l'CCOltC 


des  Foraminiferes  et  des  Polycysti- 
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nes,  n’est  pas  difficile  puisqu’elle  consisle  a recueillir  les  sables  et 
les  vases  de  mer,  les  terres  fossiles  qui  les  renferment,  et  a operer 
un  triage  pour  les  separer  des  grains  de  sables,  debris  et  autres 
matieres  etrangeres.  On  trouve  des  Foraminiferes  vivants  dans  les 
vases  des  bancs  et  des  pares  d’huitres,  dans  les  sables  que  les  ma-  * 
rees  laissent  sur  les  plages  en  stries  paralleles.  On  peut  les  obtenir 
en  abondance  en  agitant  les  vases  marines,  dont  on  n’a  recolte  que 
la  surface,  dans  de  l’eau  qu’on  decante  apres  l'avoir  laissee  reposer 
pendant  quelques  instants.  Les  corpuscules  les  plus  lourds,  et  les 
Foraminiferes  vivants  sont  de  ce  nombre,  se  deposent  les  pre- 
miers ; on  peut  ainsi  en  operer  une  separation  suffisante  a l’aide 
de  trois  ou  quatre  lavages  du  merne  genre.  Dans  le  depot  de  la 
premiere  eau  decantee,  on  peut  trouver  aussi  les  especes  les  plus 


legeres. 

Les  Foraminiferes  morts,  reduits  a l’etat  de  test,  pourront  etre 
isoles  enebauffant  les  sables  dans  un  four  pendant  quelques  heures ; 
on  a soin  de  les  retourner  de  temps  a autre  pour  les  bien  faire  se- 
cher,  puis  on  les  laisse  refroidir  et  on  les  agite  dans  un  vase  plein 
d’eau.  Les  coquilles  etant  alors  pleines  d’air  deviennent  les  corps 
les  plus  legers,  et  ce  sont  les  sables  et  les  debris  qui  se  deposent 
les  premiers,  et,  par  une  suite  de  lavages  de  ce  genre,  on  opere  un 
triage  suffisant. 

Le  triage  etant  opere,  soit  pour  les  coquilles  vivantes,  soit  pour  les 
coquilles  vides,  on  le  termine  sous  la  loupe,  le  microscope  simple  ou 
le  microscope  compose  a faible  grossissement  et  muni  d’un  prisme 
redresseur,  avec  un  pinceau  a pointe  fine  dont  on  mouille  l’extre- 
mite.  On  transporte  ainsi  les  Foraminiferes  et  les  Polycystines  sur 
le  porte-objet,  en  les  disposant  dans  differentes  attitudes,  afin  de 
pouvoir  les  examiner  sous  toutes  les  faces,  notamment  du  cote  de 
l’ouverture  ou  de  la  douche  de  la  coquille. 

M.  Leggs  a conseillc  de  separer  les  Polycystines  et  les  Forami- 
niferes, non-seulement  des  sables  et  des  debris  de  toutes  sortes  qui 
les  accompagnent,  mais  encore  d’en  isoler  les  differentes  especes 
en  se  servant  de  tamis  de  toile  metallique  formes  de  10,  20,  40,  70 

iet  100  fils  dans  l’espace  d’un  pouce  (26  millimetres). 

Enfin,  on  trouve  des  Foraminiferes  vivants  fixes  aux  plantes  ma- 


LES  POLYCYSTINES. 


rines  et  aux  coquilles  des  mollusques  dont  on  peutles  separer  faci- 
lement.  Quant  aux  fossiles,  qui  sont  parfois  de  grande  taille,  les 
Nummilites  par  exemple,  il  est  souvent  utile  de  les  fracturer,  pour 
en  observer  les  sections.  On  peut  obtenir  de  bons  resultats  en  les 
frappant  a coups  de  marteau,  surtout  apres  les  avoir  chauffes  dans 
la  flamme  d’une  lampe  a alcool  et  plonges  dans  l’eau  froide.  On 
peut  encore  les  ramollir  en  les  faisant  bouillir  longtemps  dans  des 
solutions  d’alcalis  caustiques.  On  peut  aussi  obtenir  des  sections 
minces  en  usant  le  fossile  sur  une  pierre  du  Levant. 

Pour  etudier  l’animal  cache  sous  la  coquille  des  Foraminiferes, 
on  dissout  cette  derniere,  par  la  maceration  dans  un  acide  etendu, 
et  souvent  la  vue  de  V animal  et  de  ses  segments  suffit  a expliquer  la 
forme  la  plus  compliquee  de  la  coquille.  Pour  les  Polycystines,  qui 
sont  siliceuses,  on  ne  peut  dissoudre  le  test  et  Ton  est  force  d’etu- 
dier  Y animal  par  transparence. 

Les  Foraminiferes  et  les  Polycystines  montees  dans  le  baume  du 
Canada,  sur  fond  noir,  forment  les  plus  jolies  preparations  a exa- 
miner avec  le  microscope  binoculaire,  etles  Polycystines,  particu- 
lierement,  n’ont  point  de  rivales  pour  ce  genre  d’observations.  Leur 
aspect  est  encore  plus  remarquable  lorsqu’on  les  a calcinees  sur  une 
lame  de  platine  au-dessus  de  la  lampe  a alcool,  ce  qui  leur  donne 
une  blancheur  et  une  opacite  d’ivoire  ou  d’email. 

L’etude  par  transparence  est  utile,  neanmoins,  pour  observer  les 
details  de  structure  de  ces  charmantes  petites  coquilles.  Aussi,  les 
monte-t-on  dans  le  baume  du  Canada,  apres  avoir  eu  soin  de  les 
laisser  longtemps  tremper  dans  l’essence  de  terebenthine  pour 
chasser  les  bulles  d’air  qui,  autrement,  les  rempliraient  en  entier 
et  les  rendraient  opaques.  On  les  plonge  dans  le  baume  alors 
qu’elles  renferment  encore  dans  leur  interieur  de  la  terebenthine 
que  le  Baume  dissout  peu  a peu  et  remplace. 

II  est  inutile  d’ajouter  qu’on  ne  peut  les  examiner  dans  leur  en- 
semble qu’avec  de  faibles  grossissements,  soit  avec  le  microscope 
monoculaire,  soit,  ce  qui  est  preferable,  avec  le  binoculaire  sur  champ 
noir.  Mais  les  details  du  test,  les  canaux  poreux  des  Foraminiferes 
vitreux  pourront  etre  etudies  avec  des  grossissements  plus  conside- 
rables et  ineme  avec  des  objectifs  a grands  angles  d’ouverture. 
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CHAPITRE  VI 


LES  ZOOPHYTES 


I.  — Les  Eponges. 


Les  Sponges  constituent  line  serie  d’etres  qui  torment  une  tran- 
sition naturelle  des  Rhizopodes  aux  POLYPES  proprement  dits.  Elies 
ont  ete  longtemps  considerees  coniine  des  plantes,  et  c’est  ail  micros- 
cope que  Ton  doit  la  connaissance  de  leur  veritable  organisation. 

Cette  organisation  est,  d’ailleurs,  fort  simple.  Elle  est  constitute 
par  un  reseau  inextricable  de  fibres  de  nature  cornee,  composant 
une  masse  parcourue  par  des  canaux  de  toutes  formes,  des  exca- 
vations et  des  chambres  s’ouvrant  au  dehors  par  des  pores  ou 
oscules  plus  ou  moins  larges,  et  parcourus  par  l’eau  dans  laquelle 
vivent  ces  animaux,  qui,  sauf  un  seul  genre  (Spongilla),  sont  tous 
marins.  Dans  ce  squelette  fibreux  sont  implantees  de  diverses  ma- 
nieres  des  aiguilles  ordinairement  siliceuses,  quelquefois  calcaires, 
et  qu’on  appelle  spicules.  Ces  aiguilles  ont  les  formes  les  plus  va- 
riees  ; elles  represented  tantot  des  epingles,  tantot  des  ancres  a 
deux,  trois  ou  plusieurs  crochets,  tantot  des  etoiles,  tantot  des 
batonnets  qui  paraissent  articules  etressemblent  a des  cristaux.  Les 
cavites  formees  par  la  masse  spongiaire  sont  tapissees  par  une  ma- 
tiere  gelatineuse,  animale,  deposee  encouche  fort  mince  a la  surface 
du  squelette  fibreux.  C’est  une  agregation  d’animaux  semblables  a 
des  Amibes,  chez  lesquels  on  a souvent  constate  des  mouvements 
amibiformes  et  meme  quelquefois  la  presence  de  cils  vibratiles  dont 
le  mouvement  determine  un  courant  d’eau  continuel  dans  l’inte- 
rieur  des  canaux  et  des  chambres.  Ces  animalcules  ont  ete  bien 
reconnus  dans  une  Eponge  d’eau  douce,  espece  americaine,  etu- 
diee  parM.  H.  J.  Clark. 


Chez  certaines  Eponges,  le  squelette  estentierement  constituepar 
un  reseau  siliceux  d’une  grande  solidite  et  d’une  admirable  delica- 
tesse  de  construction.  Ce  reseau  parait  souvent  forme  par  desagre- 
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gations  do  spicules  en  etoiles  a 6 rayons.  Telle  est  XEuplectella , 
do  Manille,  qui  a la  forme  d’une  corne  d’abondance  fermee  par  un 
couvercle  et  fixee  au  rocher  par  un  groupe  de  longs  filaments.  La 
meme  Eponge  peut  contenir  des  spicules  de  formes  differentes,  et, 
dans  certains  cas,  elle  n’est  formee  que  d’une  agglomeration  de  spi- 


cules epars  dans  une  masse  sarcodique.  Tel  est  le  Grantia , dont 
les  spicules  sont  composes  de  carbonate  de  cliaux,  tandis  que  dans 
le  Dusicleia  fragilis , il  n’y  a pas  de  spicules,  mais  unamas  de  grains 
de  sable  sensiblement  de  volume  uniforme.  Enfin,  toutes  les  Eponges 
ne  paraissent  pas  contenir  des  spicules  en  meme  quantite,  car  cedes 
qu’on  emploie  pour  les  usages  domestiques  sont  d’autant  plus  re- 
chercbees  qu’elles  en  contiennent  moins. 

La  reproduction  de  ces  etres  est  encore  incompletement  connue. 
dependant,  il  est  constate  qu’a  certaines  epoques,  les  Eponges 
emettent  des  gemmes  ou  bourgeons  qui  sont  doues  de  mouvement  et 
meme  munis  de  cils  vibratileset  qui  vont  se  fixer  au  loin,  et  y com- 
mencer,  par  le  developpement  des  spicules,  la  formation  de  nou- 
velles  Eponges.  Mais,  a d’autres  moments,  on  trouve  dans  la  masse 


Fig'.  241.  — Coupe  dune  Eponge  montrant  le 
reseau  fibreux  h6riss6  de  spicules  (grossiss. 

150  diam.). 


Fig.  242.  — Spicules  d’Eponges  meles 
a quelques  Polvcystines  (grossiss.  300 

diam.). 
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de  spicules  disposes  regulierement,  et  qui  paraissent  etre  de  veri- 
tables  oeufs.  On  les  observe  facilement  sur  le  Spongilla  fluv ia tills , 
petile  Eponge  d’eau  douce  qui  n’est  malheureusement  pas  tres- 
commune.  Ces  oeufs  seraient  le  produit  d’une  generation  sexuee. 
Ils  conservent  pendant  longtemps  leur  faculte  d’eclosion,  resistent 
an  froid  et,  jusqu’a  un  certain  point,  a la  dessiccation.  Par  leur 
segmentation  et  la  rupture  de  leur  enveloppe,  ils  donnent  nais- 
sancea  un  certain  nombre  d’animalcules  amibiformes  qui  se  groupent 
corame  les  grains  d’une  mure,  et  dans  l’interieur  desquels  se  deve- 
loppe  bientot  une  cavite  stomacale,  soil  par  invagination  de  la 
couche  externe,  soit  par  formation  directe  d’une  cavite  interne.  Puis, 
dans  Pepaisseur  de  la  membrane,  le  squelette  fibreux  prend  nais- 
sance  pendant  que  les  cavites  se  ramifient,  s’etendent  et  s’anasto- 
mosent;  et  une  nouvelle  Eponge  a pris  naissance. 

Les  especes  d’Eponges  sont  tres-nombreuses  et  prennent  souvent 
des  dimensions  considerables.  On  trouve  des  Eponges  fossiles, 
comme  les  Ventriculites , dans  les  terrains  cretaces,  et  Pon  recon- 
nait,  dans  eertaines  Agates,  Chalcedonies  et  dans  des  Jaspes  de 
PInde,  de  nombreux  spicules  de  differentes  formes , mineralises 
par  la  silice. 

Preparation.  — On  peut  etudier  la  structure  des  Eponges  sur 
PEponge  d’eau  douce  [Spongilla  fluviatilis ) qu’on  trouve  sur  les 
bois,  les  troncs  d’arbres  submerges  et  souvent,  en  exemplaires  de 
petit  volume,  sur  les  feuilles  et  les  tiges  de  Ceratophyllum.  Ces 
Spongiaires  peuvent  etre  conserves  en  aquarium,  mais  a la  condi- 
tion de  les  entretenir  dans  une  grande  quantite  d’eau,  car  ils  se 
putrefient  tres-facilement  et  exhalent  une  odeur  infecte,  quand  ils 
ne  trouvent  pas  autour  d’eux  un  volume  d’eau  suffisant. 

Des  coupes  minces  pratiquees  dans  les  Sponges  marines,  preala- 
blement  comprimees,  montreront  tres-bien,  sous  un  grossissernent 
moyen,  et  sur  champ  noir,  particulierement,  la  structure  du  reseau, 
et  les  spicules.  Le  mouvement  des  cils  vibratiles  s’observe  plus  fa- 
cilement cbez  les  Grantia  que  cliez  la  plupart  des  autres  especes, 
sur  des  coupes  minces  avec  un  objectif  n°  S de  Nachet,  8 on  9 de 
Hartnack,  1/8  ou  1/10  de  ponce  de  Beck,  ou  Swift,  E.de  Zeiss. 

Pour  etudier  les  spicules,  on  pent  dissoudre  la  matiere  organique 
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par  Pebullition  oil  la  maceration  dans  l’acide  nitrique  ou  nitro- 
chlorhydrique  si  le  squelette  est  siliceux,  dans  une  solution  con- 
centree  de  potasse  s’il  est  calcaire.  On  monte  les  spicules  dans  le 
baume  du  Canada. 


II.  — Les  Polypes. 


On  designe  sous  le  nom  de  Polypes  ou  Anthozoaires  des  animaux 
dont  le  corps  cylindrique  ou  ovalaire  ne  contient,  qu’une  cavite,  ou 
estomac,  communiquant  avec  Pexterieur  par  une  ouverture  qui  sert 
de  bouche  et  d’anus,  et  qui  est  entouree  d’une  couronne  de  tenta- 
cules  sans  cils  vibratiles.  Les  organes  reproducteurs  sont  contenus 
dans  des  dependences  de  la  cavite  gastrique. 

On  divise,  en  general,  les  Polypes,  qui  sont  presque  tousmarins,  en 
Polypes  Hydraires  dont  le  type  est  YHydre  cVeciu  douce , en  Alcyo  - 
niens  dont  le  type  est  le  Corail , et  en  Zoanthaires  qui  contiennent 
les  Actinies  ou  « Anemones  de  mer  » et  les  Madrepores . 

Les  Polypes  Hydraires  ou  Hydrozoaires,  dont  la  taille  est  ordi- 
nairement  fort  petite,  offrent  un  grand  interetpour  le  micrographe, 
et  notamment  les  Ilydres  d’eau  douce  , dont  on  trouve  plusieurs 
especes  dans  leseaux  dormantes  (1).  Les  plus  connues  sont  PHydre 
vulgaire  [H.  vulgaris ),  l’Hydre  verte  (. H . vindis)  et  l’Hydre  brune 
(. H . fusca). 

Ces  petits  Polypes,  qui  n’ont  quelquefois  qu’un  millimetre  ou  deux 
de  longueur,  ont  ete  etudies  par  Leeuwenboeck,  Tremblay,  Hincks  et 
beaucoup  d’autres  zoologistes,  enfin  par  le  Dr  Laurent.  Us  consis- 
tent en  un  petit  tube  creuse  d’une  cavite  qui  est  Pestomac,  ferine  a 
la  partie  inferieure  et  ouvert  a la  partie  superieure.  Cette  ouverture 
est  la  bouche  et,  en  meme  temps,  l’anus.  Autour  de  la  bouche  regne 
une  sorte  de  bourrelet  qui  porte  de  6 a 10  tentacules,  suivant  les 
especes.  Ces  tentacules  sont  tres-extensibles.  Quand  le  Polype 
guette  sa  proie,  ils  peuvent  prendre,  dans  Y Hydra  fusca,  une  lon- 
gueur de  plusieurs  fois  superieure  a celle  du  corps;  quand  il  est 


(1)  On  trouve  1 'llydra  vulgaris,  dans  presque  toutes  les  mares  des  environs  de 
Paris,  dans  les  bassins  du  Museum  et  meme  dans  la  Seine. 
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repu,  lcs  tentacules  se  contractent  et  n’apparaissent  plus  que  comme 
autant  de  petits  boutons  autour  dela  Louche.  Quand  on  les  examine 
avec  attention,  on  reconnait.  que  ces  bras  sontgarnis  de  petits  mame- 
lons  formes  par  des  groupes  de  cellules  a filament,  cellules  urtican - 
tes,  entourant  line  plus  grande  cellule  munie  dun  long  spicule.  Ces 
petits  organes  sont  destines  a augmenter  la  force  de  prehension  des 
tentacules,  d’autant  plus  que  les  spicules  s’enfoncent  dans  les  chairs 
de  la  proie  vivante  et,  peut-etre,  y deversent  un  venin.  Aussi,  les 
animalcules  les  plus  actifs,  les  Daphnies,  les  Monocles,  etc.,  s’ils 
viennent  a toucher  les  bras  etendus  du  Polype,  sont-ils  immediate- 
ment  happes  au  passage,  saisis  entre  ses  tentacules  et  plonges  dans 
son  estomac  ou  Ton  pent  les  voir  remuer  encore  pendant  un  certain 
temps ; mais  bientot  ils  sont  dissous,  et  leur  carapace  estrejetee  par 
la  bouche  de  l’Hydre  (fig.  243). 

Les  Hydres  ne  sont  pas  fixees.  Elies  s’attachent  par  Pextremite 
inferieure  de  leur  corps,  elargie  en  disque,  mais  elles  peuvent  la- 
cher  leur  support  et  se  laisser  Hotter  dans  l’eau  a la  recherche  d’un 
meilleur  poste  et  surtout,  a ce  qu’il  semble,  a la  recherche  de  la  tu- 
rn iere.  Elies  peuvent  aussi  glisser  ou  ramper  avec  leur  disque  sur  le 
corps  auquel  elles  se  sont  attachees. 

Ce  sont  des  animaux  d’une  simplicity  extreme,  et  il  ne  parait  pas 
que  la  masse  sarcodique  qui  compose  leur  tube  soit  bien  differen- 
ciee,  car  Tremblay  et  apres  lui  Allman,  Bory  de  St-Yincent,  le  Dr 
Laurent  ont  pu  retourner  certaines  grandes  especes  (H.  fusca), 
comme  un  gant,  de  maniere  a mettre  a l’exterieurla  surface  interne 
de  Testomac  et  le  tegument  a Tinterieur,  sans  quel’animal  ait  cesse 
de  vivre  et  de  digerer. 

Cependant,  il  est  certain  qu’on  observe  une  circulation  dans  cer- 
taines parties  de  la  paroi  du  tube,  et  notamment  dans  le  voisinage 
des  points  ou  vont  naitre  des  bourgeons.  Ce  qui  n’empeche  pas,  tou- 
tefois,  que  si  l’on  coupe  une  Hydre  en  plusieurs  morceaux,chacun  se 
complete  bientot  et  reconstitue  un  animal  entier  (Tremblay). 

Les  Hydres,  en  diet,  comme  tons  les  Polypes,  se  reproduisent  par 
bourgeon,  ainsi  que  Leeuwenhoek  l’avait  constate  des  1703.  Vers 
la  partie  inferieure  du  tube,  pres  du  point  ou  Emit  la  cavite  digestive, 
il  se  forme  un  mamelon  qui  s’accroit  rapidement,  se  creuse  d’une 
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cavite  communicant  avec  l’estomac  de  l’Hydre,  s’allonge,  pendant 
(pi’mie  ouverture,  oil  bouche,  se  forme  a son  sommet  autour  duque! 
poussent  des  tentacules.  Un  peu  plus  tard,  la  communication  entre 
l’estomac  de  l’Hydre  et  cclui  du  bourgeon  se  ferine,  et  bientot  ce- 
lui-ci  se  detacbe  pour  aller  se  fixer  ailleurs. 

Mais  en  dehors  de  cette  propagation  par  gemmiparite,  les  Hy- 
dres  se  reproduisent  par  generation  sexuelle.  A certai.nes  epoques 

(avril-juillet),  si  les  circonstances  son! 
favorables,  il  se  forme,  sous  les  bras 
du  Polype,  des  vesicules  coniques  qui 
sont  des  organes  males,  et,  dans  la  paroi 
du  tube,  d’autres  cellules  qui  contien- 
nent  des  ceufs.  Quelques  individus  ne 
portent  que  des  organes  males,  d’au- 
tres que  des  organes  femelles ; d'autres, 
enfin,  ont  des  organes  males  et  des 

ovaires.  Les  uns  et  les  autres  se  rom- 

■ 

pent  a l’exterieur,  et  la  fecondation  a 
lieu.  L’ceuf  reste  d’abord  attache  a 
l’Hydre  par  un  pedoneule  ; il  est  alors 
reconvert  d’une  membrane  lisse,  on  reticulee,  ou  garnie  de  spi- 
cules, suivant  les  especes.  Puis,  le  pedoneule  se  rompt  et  Poeuf 
eclot,  donnant  naissance  a une  jeune  Hydre  munie  d’abord  de 
quatre  tentacules.  Les  oeufs  produits  en  automne  paraissent  n’e- 
clore.  qu’au  printemps  suivant. 

Si  Ton  suppose  une  Hydre  dont  les  bourgeons  ne  se  sont  pas  se- 
pareset  sont  restes  reunis  a la  mere,  on  aura  les  Sertulaires  et  les 
Campanalaires , qui  sont  ainsi  des  Hydrescomposees.  L’estomac  de 
chaque  individu  reste  reuni,  par  un  canal,  a l’estomac  de  tous  les 
autres,  de  sorte  que  la  nourriture  prise  par  Pun  profite  a toute  la 
colonie,  mais  le  tube  ou  sac  qui  forme  leur  corps  est  revetu  d’une 
enveloppe  cornee  plus  ou  moins  dure  qui  est  un  acheminement  vers 
les  Polypes  pierreux  et  les  Madrepores.  Tous  les  individus,  se  deve- 
loppant  ainsi  les  uns'sur  les  autres,  composent  des  agregations  de 
formes  diverses,  et  semblent  souvent  des  arbuscules  dont  l’axe  ou 
la  tige,  formant  le  polypier,  est  constitue  par  la  substance  cornee 


Fig.  243.  — Hydra  vulgaris,  fix£e  par 
en  ha ut  a un  corps  submerge.  Elle 
portc  deux  bourgeons  a di\ers  £tats 
de  ddveloppemcnt. 
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qui  revet  la  base  de  cliaque  Polype,  ourevetait  la  base  des  Polypes 
anterieurs,  qui  sent  morts,  et  sur  laquelle  les  Polypes  acluels  con- 
tinuent  a vivreet  a se  multiplier.  Cbaque  extremitede  ees  ramifica- 
tions  est,  dans  les  Sertularia,  percee  d’une  ouverture  par  laquelle 
sortentles  tentacules  des  Polypes.  Les  arbuscules,  tres-elegants  de 
forme,  doues  pendant  la  vie  de  couleurs  vives,  dont  la  taille  varie 
de  0m ,0 1 a 0m ? 1 5 et  dont  cbaque  Polype,  a l’etat  d’extension,  me- 
sure  de  0m,002  a 0ra,004  presentent  une  circulation  dans  leur  lige 
commune  et  dans  les  ramifications.  Les  Polypes  sont  souvent  dis- 
poses regulierement,  alternes  ou  opposes  de  cbaque  cote  d’unaxe 
{Sertularia  abietina , S.  myriophyllum , etc.). 

Mais,  en  outre  de  cette  propagation  par  bourgeons  qui  ne  se  se- 
parent  pas,  ces  Polypes  se  reproduisent  encore  par  des  germes 
mobiles  qui  nagentlibrement,  subissentune  seriede transformations 
des  plus  remarquables,  et  finissent  par  pondre  des  oeufsqui  donnent 
naissance  aux  Polypes.  EL  chose  curieuse,  ces  germes  animes  et 
lib  res  ne  sont  autres  que  des  Mecluses,  animaux  que  Ton  a long- 
temps  crus  des  etres  definis  et  qu’on  avait  ranges  dans  la  classe  des 
Acalephes.  Et  il  est  probable  que  tous  les  Acalephes  ne  represented 
que  des  phases  de  developpcment  de  divers  Polypes  avec  lesquels 
leur  relation  n’apas  encore  ete  reconnue. 

Get  etrange  phenomene,  entrevu  par  Ellis  des  1750,  etabli  par 
Dujardin,  Dalyell,  Siebold,  Nordmann,  Koelliker,  Yan  Beneden, 
est  aujourd’hui  parfaitement  connu  dans  un  grand  nombre  d’es- 
pOces. 

Ces  Meduses,  que  connaissent  toutes  les  personnes  qui  ont  fre- 
quente  nos  plages  maritimes,  sont  des  disques  de  matiere  gelati- 
neuse,  transparente  et  irisee,  disposes  sous  la  forme  d’une  cloche 
dont  le  battant  represente  une  sorte  de  trompe  terminee  par  la 
bouclie  et  par  quatre  tentacules.  A Pextremite  superieure  est  l’es- 
tomac,  et,  dans  les  parois  de  la  cloche,  s’etendent  quatre  canaux, 
dependances  de  Pestomac,  sur  les  cotes  desqucls  se  forment  les 
ovaires.  Enfin,  les  bords  de  la  cloche  sont  franges  d’un  rang  de 
filaments. 

A certaines  epoquc,  le  Polype,  un  Campanalaria , par  exemple, 
produit,  a l’extr-emite  des  rameaux,  des  capsules  nontenant  des 
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oeufs  ou  plutot  ties  germes.  On  peut  considerer  ces  capsules 
comme  un  nouveau  rameau  ayanl  subi  une  transformation  ct  con- 
tenant  tous  les  germes  des  Polypes  qui  se  seraient  formes  sur 
lui,  en  bourgeons,  s’il  avait  pris  son  developpement  ordinaire.  Ces 
capsules,  en  se  rompant,  donnent  naissance  a de  petites  Meduses 
qui  se  mettent  a nager  par  les  contractions  alternatives  de  leur 
disque,  se  developpent  et  subissent  quelques  changements  de 
forme,  jusqu’a  ce  qu’elles  aient  atteint  leur  taille.  Alors,  des 
ovaires  se  forment,  soit  dans  le  voisinage  de  Pestomac,  soit  dans 
celui  des  canaux  rayonnants  qui  s’allongent  dans  la  paroi  de  leur 
disque,  et  des  oeufs  apparaissent  dans  ces  cavites.  Une  fecon- 
dation  se  produit  sans  doute,  a ce  moment,  car  bientot  le  vitellus 
de  ces  oeufs  se  segmente,  la  masse  prend  un  aspect  muriforme,  se 
recouvre  de  cils  vibratiles  comme  un  Infusoire  qui,  la  capsule  etant 
rompue,  s’en  va  en  ramant  avec  ses  cils.  II  a alors  la  forme  d’un 
sac,  mais  bientot  ses  cils  tombent,  une  de  ses  extremites  s’elargi t 
en  un  disque  avec  lequel  l’animal  se  fixe  sur  un  rocher,  son  extre- 
mity superieure  se  perce  d’un  orifice  qui  se  borde  de  tentacules  et 
un  nouveau  Campanularia  est  forme,  qui  va  fournir  des  bourgeons, 
constituer  une  colonie  d’ou  emaneront  plus  tard  d’autres  Meduses. 

C’est  ainsi  qu’un  grand  nombre  de  Meduses,  jusqu’ici  definies  par 
genres  et  par  especes,  sontmaintenant  reconnues  pour  n’etre  qu’une 
phase  de  developpement  de  certains  Polypes  definis  aussi  specifi- 
quement  (1).  La  Meduse  appelee  Chrysaora  est  la  « zoogonidie  » 
de  V Hydra  tuba , et,  dans  ce  Polype,  la  production  des  me- 
duses est  fort  interessante.  Elle  a la  forme  d’une  petite  cloche  qui 
se  propage  par  bourgeons  articules  les  uns  sur  les  autres,  mais  a une 
epoque  favorable,  un  des  Polypes  s’allonge  en  un  cylindre  dont  fex- 
tremite  fixee  est  gonllee,  pendant  que  l’autre  extremite  reste  garnie  de 
ses  tentacules  (tig.  244,  A).  Bientot  le  cylindre  s’etrangle  par  une  serie 
d’anneaux  et  semble  articule.  Chacun  de  ces  anneaux,  en  commen- 


(1)  On  designc  souvent  les  phenomfcnes  de  cet  ordre  sous  le  nom  de  generation 
alternante.  Ce  terme  ne  nous  parait  pas  exact,  chacune  des  formes  Polype  et  Meduse 
reprdsentant  les  deux  6tats  d’une  mcme  generation,  l’un  resultant  d’une  reproduction 
sexuelle  et  l’autre  d’une  propagation  par  bourgeon.  On  peut  comparer  l’animal  une 
Algue  dont  le  thalle  se  propage  par  bourgeons  (Polype)  et  qui  emet  ii  certains  mo- 
ments des  zoospores  (Meduses),  lesquelles  se  segmententen  spores  dormantes  (ceufs 
de  la  Meduse),  qui  germent  et  reproduisent  un  thalle.  (Polype). 


MEDUSES. 


60!) 

cant  par  celui  qui  est  le  plus  pres  de  la  bouche,  s’agrandit  et  forme 
comme  une  collerette  on  un  involucre  horde  de  lobes  bifides.  Les 
tentacules  qui  garnissaient  le  dernier  anneau  tombent,  tandis  qu’il 
en  pousse  d’autres  autour  du  renflenient  campanuliforme  qui  cons- 
titue  la  base  du  Polype  (B).  Puis,  sa  bouche  s’allonge  enune  sorte  de 
trompe  et  devient  carree,  de  circulaire  qu’elle  etait.  Cette  petite 
trompe  forme  le  battant  de  la  cloche 
dont  le  dernier  anneau,  ou  segment 
lobe,  va  former  le  corps.  Et  bientot  ce 
segment  se  separe  du  tronc,  emportant 
la  trompe  a son  milieu.  C’est  unejeune 
Meduse,  incompletement  formee,  qui 
s’en  va,  en  se  contractant,  pour  conti- 
nuer, libre,  son  developpement  (C).  Le 
second  segment , devenu  le  dernier  , 
subit  la  meme  transformation  et  se 
separe  a son  tour,  et  successivement 
tous  les  segments  jusqu’a  ce  que  le 
rentlement  campanule  borde  de  tenta- 
cules reste  seul  attache  an  polypier. 

La  production  des  Meduses  est  alors 
terminee,  et  le  Polype  continue  a se 
propager  par  des  bourgeons  qui  poussent  a sa  base  et  ne  se  separent 
plus. 

Quant  aux  petites  Meduses  qui  sont  parties,  elles  sont  formees 
d’un  disque  campanule  horde  de  lobes  bifides,  et  ressemblent 
a de  minuscules  parapluies.  Mais  bientot  les  lobes  s’effacent  en  se 
soudant;  cbacun,  au  fond  de  la  dentelure  qui  le  divise,  developpe  un 
point  oculiforme;  a cbacun  des  quatre  coins  de  la  bouche  pousse  un 
court  tentacule.  Et  la  Meduse  est  devenue  complete.  Elle  augmente 
detaille  (quelques  Meduses  acquierent  jusqu’a  1 metre  de  diametre), 
et  des  ovaires  se  forment  dans  sa  substance ; ou  bien  des  organes 
males,  car  on  en  trouve  qui  ne  portent  que  les  uns  oules  autres  de 
ces  organes. 

Dans  les  Sertularia , des  phenomenes  analogues  se  produisent, 
mais  les  Meduses  ne  se  separent  pas  des  Polypes;  elles  paraissent, 


Fig.  244.  — Polype  Campanulaire  pro- 
duisant  ses  mdduses. 

A,  premier  iudice  de  segmentation. 
B,  formation  des  mdduses;  C,  jeune 
mdduse  libre. 
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le  plus  souvent,  reduites  a un  etat  rudimentaire ; les  unes  portent 
des  ovaires  et  les  autres  des  organes  males.  Quelquefois  meme,  les 
polypiers  lout  entiers  sont  dioiques ; les  ceufs  fecondes  donnent 
naissance  a des  embryons  cilies  qui  s’echappent  et  vont  pondre  de 
nouvelles  colonies. 

Des  Polypes  Alcyoniens  et  des  Zoanthaires,  animauxtous  ma- 
rins  et  qui  ne  sont  pas  microscopiques,  nous  dironspeu  de  chose, 
leur  etude  appartenant  plus  particulierement  a Pactinologie,  et  le 
microscope  n’y  intervenant  plus  d’une  maniere  speciale  et  neces- 
saire. 

Les  Zoanthaires  ont  le  corps  en  forme  de  cylindre  fixe  par  la  base, 
libre  par  en  haut  ou  figure  la  bouche,  entouree  d’un  cercle  de  ten- 
tacules  simples  et  cylindriques.  De  la  cavite  abdominale  rayonnent 
un  grand  nombre  de  lamelles  sur  lesquelles  sont  situes  les  organes 
reproducteurs.  Certains  Zoanthaires  sont  charnus,  les  autres  ont 
leur  surface  externe  incrustee  de  carbonate  de  chaux  ; les  uiis  sont 
libres,  les  autres  agreges. 

Les  Zoanthaires  charnus  se  fixent,  comme  l Hydre,  par  un  disque 
epaissi  sur  lequel  ils  peuvent  ramper  et  qu’ils  peuvent  detacher, 
Leurs  tentacules  s’ouvrent  comme  une  fleur,  paree  des  couleurs  les 
plus  vives,  et  se  referment  sur  la  proie.  Telles  sont  les  Anemones  de 
mer  ou  Actinies,  si  communes  sur  les  rochers  de  nos  cotes  [Actinia 
sessilis , plumosa , etc.).  Les  Actinies  groupees  constituent  le  genre 
ZoantJius.  Les  Zoanthaires  pierreux  sont  les  Madrepores  dont  les 
polypiers,  formes  de  carbonate  de  chaux,  forment  des  lies  tout 
entieres.  La  partie  pierreuse  est  tantot  branchue,  tantot  en  masses 
disposees  en  lames  ou  en  feuilles,  mais  toujours  garnies  de  lamelles 
qui  se  reunissent  concentriquement  en  certains  points,  formant  des 
etoilcs  ou  aboutissant  a des  lignes  serpentantes.  Cette  partie  pier- 
reuse  est  recouverte  d’une  couche  sarcodique,  mince,  herissee  de 
petites  rosettes  contractiles  qui  sont  les  Polypes  (fltadrepora,  Ex- 
planaria , A strata). 

Les  Alcyoniens  ont  le  corps  plus  allonge  ; les  tentacules  plus  larges 
sont  hordes  de  huit  expansions  cylindriques.  La  cavite  abdominale 
comprend  huit  lamelles  sur  lesquelles  sont  situes  les  organes  repro- 
ducteurs. Ce  sont  des  Polypes  marins,  agreges,  dont  le  polypier 
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est  traverse  par  une  multitude  de  eanaux  mettant  tous  les  individus 
en  communication,  eanaux  qui  souvent  sont  paralleles  et  figurent 
des  tuyaux  d’orgue  (. Tubipora  musica ). 

Tous  les  Polypes,  d’ailleurs,  contiennent  dans  leur  partie  pier- 
reuse,  coniine  dans  leur  masse  charnue,  des  spicules  en  nombre 
plus  ou  moins  considerable  et  de  formes  tres-variables,  meme  dans 
un  seul  individu,  mais  toujours  calcaires.  Dans  le  Corail  propre- 
ment  dit,  dont  le  polypier  est  done  d’une  si  vive  couleur  sanguine 
(Isis  nobilis),  la  partie  charnue  est  farcie  de  spicules  produisant 
par  leur  reunion  des  rameaux  qui,  d’abord  creux,  se  remplissent  pen 
a pen  de  matiere  pierreuse,  formant  un  axe  solide,  ayant  l’aspect 
d’un  petit  arbre,  sur  lequel  l’ecorce  vivante  se  couvre  d’innombrables 
petites  lleurs  a liuit  petales,  qui  sont  les  Polypes  avec  leurs  tenta- 
cules.  Chez  les  Gorgones  faxe  est  corne,  dendroide,  reconvert  de 
Polypes  incrustes  de  carbonate  de  cliaux,  remplis  de  spicules  et 
pares  de  belles  couleurs  qui  ne  se  conservent  pas  apres  la  mort  de 
1’ animal  ( Gorgonia  fuscata). 

Les  Pennatules  ou  « Plumes  de  rner  » sont  des  Polypes  analogues, 
mais  non  fixes,  et  nageant  par  la  contraction  simultanee  de  tous  les 
individus.  Ils  flottent  ainsi  a la  surface  des  mers  en  repandant  sou- 
vent une  lueur  phospliorescente  (Pennci tula  rubra). 

Les  Alcyons  sont  agreges,  sans  axe  solide.  La  partie  calcaire, 
farcie  de  spicules,  conserve  une  consistance  charnue  et  se  rapproche 
des  Eponges,  particulierement  des  Tethies.  Ils  sont  fixes  sur  les 
rochers  par  une  courte  tige  cornee,  sur  laquelle  se  developpe  le  po- 
lypier charnu,  charge  de  Polypes  a 8 tentacules  franges  ou  pectines. 
La  cavite  abdominale  envoie  vers  la  paroi  du  corps  8 rayons  ou 
cloisons  faisant  fonction  d’ovaires.  Tous  les  estomacs  communi- 
quent  par  leur  fond,  plus  ou  moins  contractile,  avec  une  cavite  com- 
mune, ramifiee,  dans  laquelle  on  constate  une  circulation.  Telle  est 
la  fameuse  « Main  de  mer,  » ou  « Gant  de  Neptune  » (Alcyonium 


palmatum , A.  digitatum). 

Preparation.  — On  peut  faire  sur  les  Polypes,  comme  sur  les 
Bryozoaires  et  les  Tuniciers,  deux  sortes  de  preparations.  Les  pre- 
mieres, dans  le  but  d’etudier  leur  structure  anatomique  et  histolo- 
gique,  seront  executees  a l’aide  d’une  dissection  dans  Peau,  avec  la 
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loupe  ou  le  microscope  simple,  et  Fexamen  ties  tissus  se  fera  dans 
Fean,  la  glycerine  on  d’autres  liquides  appropries,  a Faidc  des  pro- 
cedes  ordinaires  tie  durcissement,  de  coloration  ou  ((’impregnation 
qui  pourront  etre  necessaires  et  avec  les  objectifs  employes  pour  ces 
sortes  tie  recherclies.  Ces  preparations  pourront  se  conserver  dans 
la  glycerine,  les  liquides  de  Pacini,  etc. 

Les  autres  preparations  ont  pour  but  d’etudier  le  polypier,  intle- 
pendamment  de  F animal  qui  Fhabite.  On  pent  ainsi  preparer  un 
fragment  entier,  pourvu  que  sa  taille  ne  depasse  pas  0m,02  a 0m,250 
et  que  le  tube  soit  tie  nature  cornee.  Pour  cela,  on  fait  bouillir  le  Po- 
lype dans  Feau,  ou  bien  on  le  plonge  dans  tie  Feau  a 100°  dans  le 
vide  produit  par  une  petite  pompe  a air.  On  repete  Foperation  plu- 
sieurs  fois,  car  elle  a pour  but  de  faire  sortir  du  polypier  toute  la 
matiere  animale.  On  essuie  rapidement  le  fragment  avec  du  papier 
brouillard,  et  on  acheve  de  le  desseclier  dans  le  vide  apres  F avoir 
place  dans  un  petit  pot  de  terre  qu’on  a prealablement  chauffe 
vers  150°.  La  dessiccation  est  alors  complete  ; on  depose  le  polypier 
dans  Fessence  de  terebenthine  et  on  fait  le  vide  pour  chasser  Fair 
ties  pores  ou  il  est  remplace  par  Fessence.  On  peut,  alors  monter  la 
preparation  dans  le  Baume.  On  obtient  par  ce  procede  des  pieces 
qu’on  ne  peut  examiner  que  sous  tie  faibles  objectifs,  mais  qui  don- 
nent  des  elFets  tie  couleurs  tres-remarquables,  notamment  dans  la 
lumiere  polarisee. 

Certains  Polypes  vivants  peuvent  aussi  etre  observes  dans  Feau 
ce  mer,  en  les  placant  dans  une  petite  cuve,  sous  le  microscope 
binoeulaire. 

III.  — Les  Bryozoaires. 

Les  Bryozoaires  sont  des  animaux  souvent  microscopiques,  ton- 
jours  tie  tres-petite  taille  et  qui  etablissent,  avec  les  Ascidies  et  les 
Tuniciers,  une  transition  entre  les  Polypes  et  les  Mollusques. 

Presque  toujours  reunis  en  grand  nombre,  ces  petits  animaux 
sont  formes  d’un  sac  compris  dans  une  enveloppe  ou  cellule  mem- 
braneuse,  cornee  ou  meme  calcaire,  et  qui,  par  leur  juxtaposition, 
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composent  ties  Polypiers  ramifies,  lamelleux,  conglomeres,  d’ap- 
parenee  et  tie  structure  tres-di verses. 

L’animal  quihabite  cette  cellule  plus  ou  moins  tubulaire  est  tres- 
contractile  etpeut,  sous  ce  point  tie  vue,  etre  compare  aux  Roliferes. 
La  partie  superieure  tlu  sac  porte  l’ouverture  de  la  bouche  bordee 
par  mi  disque  muri  tie  tentacules.  Ceux-ci,  au  nombre  de  10  a 
60,  sent  franges  tie  cils  vibratiles.  Les  tentacules  peuvent  s’epa- 
nouir  au  dehors  ou  rentrer  dans  la  bouche,  comme  les  roues  ties 
Rotife  res,  pendant  que  l’extremite  superieure  tie  l’animal  rentre 
dans  la  cellule  membraneuse  ou  cornee  qui  l’enveloppe.  L’appareil 
digestif  est  tres-complet,  il  se  compose  d’un  large  canal  en  entonnoir 
qui  parait  servir  a la  respiration  en  meme  temps  qu’a  la  degluti- 
tion. Une  valvule  separe  ce  pharynx  tie  l’cesophage.  Quelques 
especes  possedent  un  gesier  musculaire  tlont  les  parois  broient  les 
aliments;  mais  le  plus  grand  nombre  n’ont  qu’un  estomac  membra- 
neux  dont  la  muqueuse  interne  est  garnie  tie  cils  vibratiles,  ce  qui 
semblerait  indiquer  que  la  respiration  se  fait  aussi  par  le  paroi  tie 
l’estomac.  Autour  tie  cet.  organe,  on  recommit  des  petites  masses 
glandulaires  representant,  sans  doute,  un  rudiment  de  foie.  Puis, 
l’estomac  debouche  dans  fintestin  par  une  valvule  pylorique.  L’in- 
testin  remonte  vers  la  partie  superieure  de  l’animal  et  va  s’ouvrir 
a l’exterieur,  par  un  anus  situe  pres  tie  la  bouche,  au-dessous  de  la 
couronne  de  tentacules.  Le  systeme  circulatoire  parait  manquer,  et 
le  fluitle  nourricier  circule  entre  la  membrane  tegumentaire  et  le 
tube  digestif,  jusque  dans  l’interieur  ties  tentacules.  Le  systeme 
musculaire  est,  au  contraire,  tres-developpe,  et  un  grand  nombre 
de  muscles  longitudinaux  ont  pour  etfet  de  retracter  l’animal,  tan- 
dis  que  le  mouvement  d’extension  parait  produit  par  ties  fibres 
circulates  qui,  par  leur  contraction,  complement  le  corps  et  en 
determinent  1’allongement  alors  que  les  fibres  longitudinales  sont 
relachees.  Les  tentacules  sont  mus  par  un  appareil  tie  muscles 
particuliers.  De  plus,  entre  le  cercle  des  tentacules  et  l’orifice  anal, 
on  constate  l’existence  d’un  corpuscule  blanchatre  qui  parait  etre 
un  ganglion  nerveux,  mais  Fr.  Muller  a decouvert  un  semblable 
ganglion  k la  base  de  chacun  des  intlividus  qui  composent  une  co- 
lonie,  et  tous  ces  ganglions  sont  unis  ensemble  par  un  cordon, 


LES  BRYOZOAIRES. 


670 

sortc  de  reseau  telcgrapliique  par  lequel  la  sensation  eprouvee  par 
un  individu  se  transmeta  tous  les  autres,  qui  se  contractent  simul- 
tanement  quand  Tun  d’eux  signale  un  danger,  ou  s’epanouissent 
quand  le  premier  qui  s’enhardit  a reconnu  que  le  danger  est 
passe. 

La  reproduction  se  fait  par  des  bourgeons  qui  poussent  sur  les  cel- 
lules elles-memes  quand  elles  sont  en  contact  les  lines  avec  les  au- 
(res,  ou  sur  l’axe  quand  elles  sont  placees  sur  un  stolon  coninmn. 
(Test  la  cavite  periviscerale  du  parent  qui  forme  la  cavite  du  bour- 
geon, et  c’estsur  Tun  de  ces  cotes  que  se  developpe  le  tubed  igestif 
du  bourgeon.  Mais  il  y a,  en  outre,  une  generation  sexuee  dont  les 
organes,  ordinairement  reunis  sur  le  meme  polypier  et  tres-souvent 
sur  le  meme  individu,  se  composent  d’une  masse  glandulaire,  le 
testicule,  situe  a la  partie  inferieure  de  r animal,  au-dessous  de 
l’estomac,  et  un  ovaire,  contenantles  ceufs,  place  au-dessous  de  Fa- 
nus.  Ala  maturite,  les  cellules  spermatiques  se  rompent  et  mettent 
en  liberte  des  spermatozoaires  qui  se  repandent  dans  la  cavite  peri- 
viscerale. D’autre  part,  les  oeufs  tombent  des  ovaires  dans  la  meme 
cavite  oil  ils  rencontrent  les  spermatozoaires.  CTest  alors  qu’ils 
sont  expulses  par  un  orifice  situe  pres  de  l’anus. 

Un  grand  nombre  de  Bryozoaires  marins  portent,  sur  la  cellule 
dont  ils  sont  enfermes,  des  organes  tres-singuliers,  en  forme  de 
pince  de  homard  ou  de  tete  de  perroquet;  la  mandibule  inferieure 
de  cette  pince  ou  de  ce  bee  est  mobile  sur  la  mandibule  superieure, 
qui  est  fixe  ; ces  pinces,  qu’on  appelle  avicularia , paraissent  etre  des 
organes  de  prehension.  D’autres  organes,  nommes  vibracula,  con- 
sistent en  un  long  filament  insere  a la  base  ou  sur  le  flanc  de  la 
cellule  dans  une  sorte  de  cupule  munie  de  muscles;  ils  semblent, 
par  leur  mouvement  continuel,  avoir  pour  but  d’ecarter  de  la  bou- 
che  les  corps  qui  pourraient  etre  nuisibles  al’animal,  par  exemple 
les  matieres  excrementitielles.  On  a signale  cliez  les  Vorticelles, 
dont  Fanus  s’ouvre  aussi  dans  le  voisinage  de  la  bouclie,  un  organe 
semblable. 

Les  Bryozoaires  Hippocrepiens  ont  les  tentacules  inseres  sur  un 
bourrelet  en  fer  a cheval.  Ils  habitent  ordinairement  les  eaux 
douces.  Telles  sont  les  Plumatelles , dont  le  double  rang  de  40  a 
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00  tentacules  s’epanouit  comme  une  tleur.  On  les  trouve  sous  les 
feuilles  des  plantes  submergees  ou  elles  forment  un  petit  polypier 
ramifie,  de  consistance  cornee.  Le  polypier  de  l’Alcyonclle  (. Alcyo - 
nella  fluviatilis)  a une  apparence  spongieuse.  La  Cristatella  mucedo 
forme  un  charmant  petit  polypier  dont  les  individus,  rassembles  en 
grand  nombre  dans  une  cnveloppe  commune,  ont  des  oeufs  couverts 
de  petits  crochets. 

Les  Bryozoaires  Cyathiceres,  qui  sont  presque  tous  marins,  ont 
les  tentacules  implantes  sur  une  sorte  de  gorge  en  entonnoir.  Les 
F lustra,  qui  sont  communs  sur  nos  cotes,  forment  des  expansions 
lamelliformes  dont  les  cellules  sont  souvent  mortes  an  centre  pen- 
dant que  cedes  des  bords  sonten  pleine  activite.  Dans  les  Eschara , 
les  animaux  sont  serres  les  uns  contre  les  autres  dans  des  cellules 
a parois  communes,  disposees  en  expansions  lamelleuses  et  rami- 
fiees.  On  a compte  jusqu’a200  de  ces  cellules  dans  un  centimetre 
carre  du  polypier  qui  peut  avoir  jusqifa  90  centimetres  carres  de 
surface. 

Les  Paludicelles , qui  liabitent  les  eaux  donees,  n’ont  qu’un  seul 
rangde  tentacules  disposes  en  entonnoir.  Le  polypier  est  articule, 
compose  de  cellules  fusiformes,  placees  bout  a bout,  en  series  di- 
chotomes  ou  triehotomes,  sur  les  pierres  et  les  bois  submerges,  sur 
lesquels  on  trouve  aussi  les  Fredericelles , formees  de  tubes  mem- 
braneux,  cylindriques,  composant  des  sortes  de  tiges  articulees  et 
rampantes. 

Preparation.  — L’etude  anatomique  des  Bryozoaires  est  souvent 
assez  difficile  a cause  du  peu  de  transparence  de  la  membrane 
externe.  II  faut  alors  avoir  recours  a une  dissection  delicate  sous  le 
microscope  simple  ou  sous  le  microscope  compose  avec  un  faible 
grossissement  et  le  prisme  reclresseur.  Cependant,  les  Bryozoaires 
d’eau  douce  peuvent,  en  general,  etre  examines  vivants,  leur  transpa- 
rence permettant  d’observer  le  jeu  de  leurs  organes,  en  les  pla^ant 
dans  une  cellule  suffisamment  profonde  et  pleine  d’eau;  leur  etude 
est  alors  des  plus  curieuses,  et  ne  peut  se  faire  ainsi  qu’avec  des 
objectifs  assez  faibles. 

Sur  champ  noir,  avec  le  microscope  binoculaire,  ils  presentent 
le  plus  singulier  spectacle,  et  Ton  peut,  avec  des  objectifs  de  moyeu 
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pouvoir  et  tie  faible  ouverture  (1  /2  pouee,  40°  tie  Swift,  certains  n°2 
de  Nacliet)  observer  le  mouvement  continuel  tie  prehension  des 
amcularia  qui  etreignent  souvent  tie  petits  vers  on  d’autres  avica- 
laria  voisins. 

Les  Bryozoaires  se  conserventbien  dans  la  gelatine,  surtoutapres 
avoir  ete  traites  vivants  par  l’alcool,  qui,  en  determinant  la  contrac- 
tion tie  la  cellule,  fait  sortir  l’animal  de  sa  retraite  avec  ses  tenta- 
cules  et  saillir  les  pinces  exterieures.  Ces  preparations,  faites  neces- 
sairement  dans  ties  cellules  profontles,  en  verre  par  exemple,  sont 
tres-utiles  pour  demontrer  les  avantages  du  microscope  binocu- 
laire. 


IV.  — Les  Tuniciers  et  les  Ascidies. 


Le  cadre  tie  cet  ouvrage  nous  interdit  de  longs  details  sur  les 
Tuniciers  et  les  Ascidies  qui  continent  aux  Mollusques,  bien  qu’ayant 
de  grands  rapports  avec  les  Bryozoaires  et  rappelant  encore  les 
Polypes  dont  ils  possedent  les  spicules,  mais  dontils  n’ont  plus  les 
tentacules.  Comme  eux,  iis  se  multiplient  par  bourgeons.  Enveloppes 
dans  une  tunique  membraneuse  ou  cartilagineuse,  les  uns  vivent 
isoles,  les  autres  agreges. 

En  termes  generaux,  ces  animaux,  qui  ne  sont  point  microscopi- 
ques,  ont  une  forme  plus  ou  moins  allongee.  A leur  partie  supe- 
rieure,  s’ouvre  la  bouche,  qui  donne  acces  a l’eau  dans  un  vaste 
vestibule,  ou  sac  branchial,  dont  la  paroi  est  percee  de  nombreuses 
fentes  et  couverte  tie  cils  vibratiles.  L’eau  ainsi  introduite,  apres 
avoir  agi  sur  lesbrancbies,  est  rejetee  par  l’anus.  L’oesophage  suit 
le  sac  branchial  et  aboutit  dansun  long  estomac  enveloppe  tie  ca- 
naux  biliaires.  L’intestin  se  recourbe  et  remonte  vers  la  partie  su- 
perieure  du  corps  pour  s’ouvrir  dans  un  cloaquc  qui  se  termine  par 
l’anus,  non  loin  tie  la  bouche.  A la  partie  inferieure  de  1’ animal,  ou 
non  loin  du  fond  du  sac  branchial,  est  un  cceur  imparfaitement  di- 
vise  en  deux  ventricules  dont  Tun  envoie  le  sang,  par  un  tronc 
vasculaire,*vers  le  sac  branchial,  etl’autre  vers  les  organes  internes. 
La  circulation  se  fait  d’une  maniere  tout  a fait  insolite,  chaque 
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Pendant  plusieurs  minutes,  le  sang  chemine  des  branchies  vers  le 
eoeur,  passe  dans  le  second  ventrieule  qui  Pcnvoicaux  organes  in- 
ternes, puis  les  pulsations  cessent  un  moment  et  Pon  voit  le  sang 
revenir  des  organes  vers  le  second  ventrieule,  qui  se  contracle, 
l’envoie  dans  le  premier  dont  la  systole  le  dirige  vers  les  branchies. 
Apres  quelque  temps  de  circulation  dans  ce  sens,  le  cceur  s’arrete 
de  nouveau  et  la  circulation  reprend  en  sens  contraire.  D’autre 
part,  l’eau,  qui  entre  par  la  bouche,  sort  en  partie  a travers  les 
areoles  et  les  fentes  de  la  paroi  du  sac  branchial,  tombe  dans  un 
sinus  qui  aboutit  an  cloaque,  et,  en  partie  continue  son  trajet  a 
travers  le  canal  digestif  dont  la  surface  interne  est  ciliee,  et  arrive 
encore  an  cloaque.  Ainsi,  toute  Peau  qui  a servi  a la  respiration  est 
expulsee  par  Panus. 

Entre  l’ouverture  de  la  bouche  et  celle  de  l’anus,  dans  Pepaisseur 
de  la  paroi  du  corps,  est  un  petit  ganglion  nerveux.  L’ovaire  est 
line  longue  cavite  qui  regne  le  long  du  tube  intestinal  et  s’ouvre 
dans  le  cloaque  oil  les  oeufs  subissent  Pimpregnation  par  les  sper- 
matozoides.  Le  testicule,  place  a la  partie  inferieure  du  corps,  en- 
voie,  en  effet,  un  tres-long  canal  deferent  qui  longe  Pintestin  et 
Pestomac  pour  s’ouvrir  dans  le  cloaque. 

Les  oeufs  des  Ascidies  eclosent  souvent  dans  le  cloaque  et  pre- 
sentent,  en  general,  la  forme  d’un  tres-petit  tetard.  La  larve  sort 
alors  par  Pouverture  anale  et  nage  librement  pendant  plusieurs 
heures,  mais  bientot  il  lui  pousse  trois  petits  appendices,  termines 
par  une  sorte  de  sucoir,  avec  lesquels  elle  se  fixe  sur  un  corps 
solide.  Elle  peril  son  activite,  ses  appendices  se  raccourcissent, 
sa  queue  se  detache  et  tombe.  Au  bout  de  deux  jours  de  cel  etat 
seilentaire,  les  organes  internes  apparaissent ; enfin,  se  forment  les 
ouvertures  buccale  et  anale,  et  une  nouvelle  Ascidie  est  constitute. 

Ces  animaux,  dont  la  forme  et  la  taille  sont  tres-variables,  vi- 
vent,  nous  l’avons  dit,  isoles  ou  rassembles.  Souvent,  dans  ce  der- 
nier cas,  ils  sont  reunis  par  une  enveloppe  commune  tres-remar- 
quable  en  ce  qu’elle  contient  de  la  cellulose.  Les  differents  individus 
proviennent  de  bourgeons  qui  se  developpent  sur  une  sorte  de  sto- 
lon rampant  dans  lequel  on  observe  une  circulation. 
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Preparation.  — Les  Tuniciei's  el  les  Ascidies  sont  ordinairement 
des  animaux  trop  volumineux  pour  qu’on  puisse  les  preparer  dans 
leur  entieret  Ton  ne  pent  les  etudier  qu’apres  line  dissection  qui  se 
lait  par  les  moyens  connus. 

Les  larves  peuvent  seules  etre  montees  dans  la  gelatine. 


CHAPITRE  VII 

LES  MOLLUSQUES 

Bien  qu’on  trouve  dans  le  monde  des  MOLLUSQUES  un  grand 
nombre  d’etres  dont  la  faille  est  excessivement  petite,  le  cadre  de 
cet  ouvrage  ne  nous  permet  de  donner  que  des  notions  tout  a fait 
generates  sur  cette  immense  classe  d’animaux  dont  l’histoire,  tout 
interessante  qu’elle  soit  pour  le  micrographe,  appartient  an  zoolo- 
giste.  L’anatomie  et  la  physiologie  comparee,  l’histologie  et  surtout 
l’embryologie  trouvent  a y faire  une  ample  recolte  de  faits  impor- 
tants  ; mais  nous  ne  pouvons  que  resumer  ici  les  principaux  details 
de  l’organisation  des  Mollusques,  en  indiquant  settlement  quelques 
preparations  particulierement  curieuses  et  faciles  a reproduire. 

Les  Mollusques,  comme  leur  nom  l’indique,  sont  des  animaux 
dont  le  corps  et  les  appendices  sont  mous  et  ne  sont  pas  ordinaire- 
ment disposes  symetriquement  de  chaque  cote  d’une  ligne  mediane. 
La  peau  n’est  pas  recouverte  d’un  epiderme  consistant,  mais  se- 
crete soit  une  humeur  visqueuse  qui  facilite  les  mouvements  de 
Panimal,  soit  un  liquide  qui  se  concrete  pour  former  a la  surface 
du  corps  une  coquille  tantot  univalve,  tantot  bivalve  on  meme  com- 
posee  d’un  assez  grand  nombre  de  pieces  et  dont  nous  etudierons 
plus  loin  la  constitution.  II  y a done  des  Mollusques  conchiferes 
et  des  Mollusques  nus ; mais  chez  ces  derniers,  meme,  on  trouve 
souvent  dans  l’epaisseur  de  la  peau  une  coquille  rudimentaire  (Li- 
mace),  ou,  a l’interieur  du  corps,  une  piece  d’apparence  osseuse, 
formant  comme  une  coquille  interne  ; telle  est  la  production  cal- 
caire  des  Seiches,  qu’on  appelle  vulgairement  « Os  de  Seiche  ». 
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jNIais  tons  les  Mollusques  ont  le  corps  enveloppe  par  une  sorte  do 
sac  plus  on  moins  divert,  oil  un  repli  de  la  peau,  dont  la  forme  est 
tres-variable  et  qu’on  appcllc  le  manteau.  C’est  par  une  partie  du 
manteau  qu’est  secretee  la  coquille  et  ce  sont  les  Lords  du  manteau, 
libres  on  pouvant  etre  libres,  c’est-ii-dire  non  adherents  a la  co- 
quille, qui  determinent  la  nature  de  la  surface  de  celle-ci.  Moulee 
sur  le  manteau,  dont  elle  reproduit  tous  les  details,  s’agrandissant 
successivement  par  ses  Lords  a l’aide  de  la  substance  qu’y  deposent 
les  Lords  du  manteau  pendant  qu’elle  s’accroit  en  epaisseur,  la 
coquille  est  lisse  si  les  Lords  du  manteau  sont  lisses,  frangee,  lamel- 
leuse,  tubereuleuse,  anfractueuse  si  les  Lords  du  manteau  sont 
franges,  lamelleux,  tuberculeux  ou  anfractueux. 

Ces  Lords  du  manteau  peuventetre  ouverts,  maisils  peuvent  etre 
soudes  entre  eux,  ne  laissant  qu’une  ou  deux  ouvertures  par  les- 
quelles  passent,  cliez  les  Mollusques  a coquille,  un  ou  deux  tubes 
ou  siphons  dont  Tun  apporte  a l’animal  l’eau  aeree  necessaire  a sa 
respiration,  etl’autre  conduit  les  excrements  a l’exterieur. 

Entre  les  lames  du  manteau,  on  remarque  dans  Leaucoup  d’es- 
peces  bivalves  un  organe  fort  et  charnu,  ressemblant  plus  ou  moins 
a un  pouce,  et  qu’on  appelle  le  pied.  C’est  un  organe  de  locomotion 
a la  base  duquel  se  produit  souvent  une  secretion  dematiere  cor- 
nee,  filamenteuse,  le  byssus , que  tout  le  monde  a vu  cliez  la  Moule 
commune,  et  qui  sert  a l’animal  pour  se  fixer  sur  les  rochers  ou  pour 
s’attacher  a ses  voisins. 

La  forme  du  corps  cliez  les  Mollusques  varie  Leaucoup,  et  s’ils 
se  repartissent  en  Mollusques  nus  et  Mollusques  conchiferes,  en 
bivalves  et  en  univalves,  on  pent  aussi  les  diviser  en  Mollusques  mu- 
nis d’une  tete,  ou  Cephales , et  Mollusques  sans  tete,  ou  Acephales. 
On  comprend  que  l’existence  ou  fabsence  d une  tete  implique  cliez 
ces  etres  des  differences  considerables  dans  l’organisation.  Aussi 
les  premiers  sont-ils  des  animaux  assez  eleves  dans  la  serie  zoolo- 
gique,  tout  voisins.  les  Cephalopodes,  par  exemple,  des  Yertebres, 
tandis  que  les  seconds  sont  souvent  bien  inferieurs  aux  Articules  et 
merae  a Leaucoup  d’Anneles.  Les  uns  sont  munis  d’appendices, 
tentacules  ou  bras  plus  ou  moins  nombreux,  de  formes  tres-diflfe- 
rentes,  souvent  garnis  deventouses  etdont  la  position  sur  le  corps, 
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tres-diverse  suivant  les  especes,  a fourni  les  principaux  caracteres 
pour  la  classification  des  Mollusques. 

La  bouche  est  toujours  distincte.  Chez  les  Cephalopodes  (les 
Poulpes,  par  exemple),  elle  est  munic  de  deux  fortes  mandibules 
cornees,  recourbees  en  bee  de  perroquet.  Chez  beaucoup  de  Cepha- 
lopodes aussi,  et  cliez  les  Gasteropodes  (Limacon),  elle  est  garnie 
a Finterieur  d’une  sorte  deruban  cartilagineux,  formant  commeune 
langue  ou  un  palais,  et  herisse  de  dents  pointues.  Cet  organe  pent 
souvent  etre  projete  au  dehors,  en  forme  de  trompe  exsertile  plus  ou 
moins  forte.  A Foesophage  succede  un  estomac  compose  d’une 
deux  dilatations,  muni  souvent  d’epaississements  cornes  sur  sa 
membrane  interne,  epaississements  faisant  fonctions  de  dents  in- 
ternes. Le  foie  est  toujours  volumineux,  et  chez  les  Acephales, 
meme,  l’estomac  lie  semble  qu’une  cavite  creusee  au  milieu  du  foie. 
L’intestin  n’offre  que  peu  de  circonvolutions  et  se  termine  par  un 
anus  place,  ordinairement,  a la  partie  posterieure  chez  les  Acephales, 
vers  la  partie  anterieure  chez  les  Cephales.  On  remarque  quelque- 
fois,  dans  le  voisinage  de  l’anus,  un  appareil  urinaire  ordinairement 
tres-simple. 

La  respiration  est  pulmonaire  chez  quelques  especes  terrestres 
et  d’eau  douce,  et  se  fait  dans  une  cavite  situee  a la  region  dorsale, 
quelquefois  largement  ouverte  al’exterieur  (Limax),  et  sur  les  fines 
parois  de  laquelle  rampent  les  vaisseaux  sanguins.  Ces  poumons  ne 
dilferent  du  reste  du  tegument  que  par  leur  riche  vascularisation  (1). 
Bien  plus  souvent  aquatique,  la  respiration  se  fait  par  des  branchies 
en  forme  de  filaments,  de  lames,  de  peignes  ou  d’arborisations, 
garnis  de  cils  vibratiles  et  soutenus  par  des  epaississements  du 
tissu  conjonctif  dans  la  cavite  dorsale,  ou  meme  a decouvert.  Enfin, 
dans  d’autres  especes,  la  respiration  parait  cutanee. 

La  circulation  se  fait  a l’aide  d un  coeur  compose,  dans  les  types 
inferieurs,  d’un  seul  ventricule  aortique,  mais  qui,  chez  les  Cephalopo- 
des, se  complique  d’une  double  cavite  pour  la  circulation  branchiale  ; 
le  sang,  lance  par  le  cocur  aortique,  circule  dans  des  vaisseaux, 
mais  le  retour  au  cceur  se  fait  dans  des  espaces  lacunaires,  limiles 


(I)  Clicz  les  Mollusques  pulmones  aquatiques,  la  peau  est  garnie  de  cils  vibratiles. 
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entre  ties  lames  conjonctives  tenant  lieu  tie  veines.  Le  sang  est 
incolore  on  quelquefois  colore  en  bleu  on  en  violet. 

La  reproduction  se  fait  par  desprocedes  tres-divers.  LesCepha- 
lopodes  et  les  Gasteropodes  Pectinibranches  ont  ties  sexes  distincts 
sur  ties  indivitlus  separ.es,  et  la  fecondationresulte  d’une  copulation ; 
les  Gasteropodes  pnlmones  sont  hermaphrodites,  mais  ne  peuvent 
se  feconder  eux-memes  ; lorsque  les  organes  males  et  femelles  sont 
situes  dans  le  voisinage  les  tins  ties  autrcs,  deux  indivitlus  peuvent 
se  feconder  reciproquement,  mais  dans  le  cas  contraire  leconcours 
d’un  troisieme  individu  est  necessaire  (A  fecondant  B,  qui  fecontle  C 
qui  fecontle  A).  Chez  les  Cyclobranches,  Scutibranclies,  Aeepha- 
les  (?)  les  sexes  sont  reunis  aussi,et  l’animal  parait  se  feconder  lui- 
meme.  Les ceufs  eclosent  quelquefois  dans  l’oviducte  ( Paludina  vivi- 
paro ),  mais  ordinairementles  Cephales  deposent  leurs  oeufs  soit  dans 
des  capsules  membraneuses,  soit  dans  vine  couche  gelatineuse  qu’on 
appelle  nidamentum  et  qu'ils  fixent  sur  les  tiges  des  plantes  et  les 
corps  inondes.  Dans  d’autres  especes,  les  ceufs  se  developpent  dans 
les  plis  du  manteau  de  la  mere  et  beaucoup,  en  raison  de  ce  que  les 
jeunes  n'ont  pas  la  meme  forme  que  leurs  parents,  ont  ete  pris  pour 
ties  parasites.  Le  developpement  des  teufs  des  Molluscpies,  plus 
facile  d’ailleurs  a observer  cliez  les  Gasteropodes  que  cliez  la  plupart 
des  autres  Invertebres,  est  des  plus  interessants. 

II  resulte  tie  recentes  recherches  sur  le  developpement  tie  l’em- 
brvon  de  certains  Acephales , que  les  jeunes  tie  la  Moule  d’eau 
douce  (. Anodon  cycneus ) ne  sont  autres  que  ces  petits  coquilla  ges 
microscopiques  dont  sont  parfois  couvertes  les  branchies,  les  na- 
geoires,  la  queue  de  certains  petits  poissons,  les  Epinoches  par 
exemple.  Ces  petits  coquillages  sont  pleins  d’une  matiere  sarcodique 
dans  laquelle  on  ne  distingue  d’abord  aucun  organe,  si  ce  n’est  un 
filament  debyssus  et  un  epais  faisceau  musculaire  servant  a fermer 
la  petite  coquille ; les  Lords  de  celle-ci  sont  lierisses  tie  dents  pointues 
a l’aide  desquelles  l’animal  mord  les  teguments  du  poisson  auquelil 
s’attacbe.  Cette  jeune  Moule  avait  ete  consideree  primitivement 
comme  une  espece  distincte,  un  Glochydium . 

Beaucoup  d’observations  analogues  ont  ete  faites,  dans  cestler- 
nieres  annees,  et  certainement  la  lisle  n’est  pas  close  ties  animaux 
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(Jon t on  fait  des  genres  on  des  especes  et  qui  ne  represented  que 
des  eta (s  jeunes  d’autres  animaux  mieux  connus  (1). 

Les  Lymneesde  nos  etangs,  les  Planorbes,  etc.,  dont  on  tronve 
les  ceufs  deposes  sur  les  plantes  aquatiques,  dans  une  couche  gela- 
tineuse  qui  sert  de  retraite  aux  jeunes,  fournissent  des  sujets  d’ob- 
servation  les  plus  digues  d’interet.  Si  Ton  recolte  ces  oeufs  et  qu’on 
en  etudie  le  developpement  de  jour  en  jour,  on  reconnait  qu’apres 
line  segmentation  plus  on  moins  rapide,  le  vitellus  a constitue  un 
embryon  muriforme  muni  de  cils  vibratiles  avec  lesquels  il  tourne 
dans  l’oeuf  tantotdansun  sens,tantot  dansun  autre.  Verslehuitieme 
jour,  sa  partie  cephalique  sedessine  et  forme  comme  deux  expan- 
sions on  lobes,  tres-petits  cbez  les  Lymnees,  mais  tres-grands 
chez  les  Doris , Eolis,  etautres  Escargots  marins,  lobes  qui  ressem- 
blent  beaucoup  aux  deux  roues  des  Rotiferes  et  qui  sont  garnis  de 
cils  vibratiles  en  mouvement.  Dans  le  voisinage  de  ces  organes,  le 
pied  commence  a se  former  et  les  deux  vesicules  auditives  dont 
nous  parlerons  plus  loin.  Pendant  que  l’animal  tourne  dans  sa  prison, 
et  que  ses  organes  externes  se  completed,  la  coquille  commence  a 
apparaitre  (7e  et  8e  jour)  a la  partie  posterieure  du  corps,  ets’avance 
rapidement  vers  la  partie  cephalique  ; aussi  Y animal  pent  bientot  s’y 
abriter  en  entier,  en  se  contractant.  II  est  tres-remarquable  que 
cette  coquille  existe  toujours,  meme  cbez  les  embryons  d’especes 
Nudibranches,  qui  ne  la  conserveront  pas  a l’etat  parfait.  Mis  en 
liber te  par  la  rupture  de  la  membrane  de  l’oeuf,  ces  embryons  se 
mettent  a nager  avec  activite , comme  des  Rotiferes,  avec  leurs 
lobes  cities,  dont  le  mouvement  apporte  en  meme  temps  la  nourri- 
ture  a la  bouche.  Les  cils  tombent  lorsque  Pappareil  broyeur,  les 
dents,  s’est  developpe  dans  la  bouche. 

Chez  plusieurs  Pectinibranches  (. Buccinum , Purpura,  Nere- 
tina,  etc.),  le  developpement  de  Pembryon,  tres-analogue  d’ailleurs 
a ce  que  nous  venous  de  decrire,  s’accompagne  d'autres  pheno- 
menes  non  moins  curieux.  Les  oeufs  de  ces  Mollusques  sont  enve- 
loppes  dans  une  couche  gelatineuse  recouverte  d’une  capsule 
membraneuse.  Mais  cette  masse  de  corpuscules  oviformes  ne  cons- 

(l)\oir  Lacaze-Duthiers,  Mem.  sur  le  deve/opp.  des  brandies  des  mollusques  ace- 
phales  lameUibrauches  [Ann.  des  sc.  nat.,  serie  4,  t.  V,  I860,  p.  5). 


SYSTEMS  NERVEUX  DES  MOLLUSQUES. 


670 


tit ue  pas  autant  d’ceufs  quede  granules.  C’est  line  masse  embryon- 
naire  don t quelques  granules  seulement,  le  dixieme  environ,  eon- 
tiennent  un  embryon  qui  se  developpe  par  le  procede  ordinaire, 
tandis  que  les  autres  ne  sont.  quo  des  globules  de  vilellus  destines 
a servir  de  nourriture  aux  premiers.  C'est,  en  effet,  ee  qu’on  re- 
marque  quand  on  examine  de  jour  en  jour  la  masse  des  oeufs.  On 
en  voit  se  detacher  des  embryons  analogues  a ceuxque  nous  avons 
decrits  cbez  les  Lymnees  et  qui,  a un  meme  etat  de  deveioppement 
organique,  sont  souvent  beaucoup  plus  gros  les  uns  que  les  autres, 
surtout  pour  la  partie  viscerale,  suivant  qu'ils  ont  pu  absorber 
line  plus  ou  moins  grande  quantile  du  jaune  ambiant.  Ceux,  meme, 
dont  les  voisins,  plus  actifs,  ont  rogue  la  portion,  apparaissent 
comme  des  etres  chetifs  qui  n’ont  qu’une  tete  a lobes  cities  vibra- 
tiles,  mais  point  de  corps. 

Le  systeme  nerveux  des  Mollusques  consiste  en  plusieurs  gan- 
glions dissemines  dans  les  differentes  parties  du  corps,  dont  l’un 
represente  le  cerveau  et  les  autres  emettent  des  nerfs  proportionnes, 
en  nombre  et  en  deveioppement,  aux  organes  qu'ils  desservent. 
Chez  les  Acephales,  le  systeme  nerveux  est  tres-reduit,  ainsi  que  les 
organes  des  sens.  Chez  ces  derniers,  en  effet,  les  sens  paraissent 
reduits  an  toucher,  lequel  s’exerce  par  la  peau  dont  la  sensibilite 
estmanifeste.  Chez  les  Cephalopodes  seulement,  on  trouve  des  yeux 
comparables  en  tout  a ceux  des  Yertebres  et,  par  exemple,  a ceux 
des  Poissons,  comprenantune  sclerotique  avec  cornee  transparente, 
un  iris  colore  en  rapport  avec  une  couche  pigmentaire  de  la  scle- 
rotique, une  pupille,  un  cristallin,  un  corps  vitre  et  une  retine. 
Chez  les  Gasleropodes,  l’ceil  parait  un  peu  moins  bien  constitue.  II  est 
ordinairement  situe  a la  base  d’une  paire  de  tentacules,  et,  che^ 
quelques  especes  (Helix),  a Pextremite  de  ces  tentacules  dont  la 
structure  est  fort  curieuse.  Un  muscle  retracteur  est  insere  dans 
la  tete  et  a Pextremite  interne  du  tentacule.  En  se  contractant  il 
fait  rentrer  le  tentacule  qui  s’invagine  comme  un  doigt  de  gant 
rentrant  dans  la  main.  La  protraction  est  produite  par  une  serie  de 
muscles  annulaires  situes  les  uns  au-dessus  des  autres.  C’est  leur 
contraction  successive  de  has  en  liaut  qui  expulse  de  proche  en 
proclie  le  tentacule  imagine  et  le  fait  jaillirau  dehors.  Les  Cepha- 
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lopodes  out  les  organes  de  1’oiiie  bien  definis  ; on  les  trouve  aussi, 
mais  moins  complets,  cliez  les  Gasteropodes,  notamment  cbez  rem- 
bryon,  etmeme  cliez  les  Acephales.  Get  organe  se  compose  de  ve- 
sicules  reposant  sur  un  ganglion  nerveux,  ou  bien  dans  lesquelles 
vient  s’epanouir  un  filament  nerveux  acoustique.  Ces  vesicules,  for- 
mees  d’une  membrane  conjonctive  doublee  d’un  epithelium  vibra- 
tilc,  contiennent  un  globule  pierreux,  vitreux,  compose  de  matiere 
animate  incrustee  de  sels  mineraux.  On  l’appelle  otolithe.  II  pre- 
sente ordinairement  des  stries  concentriques  et  souvent  quelques 
lignes  rayonnantes.  Get  otolithe,  unique  cliez  les  Heteropodes  et  les 


Elle  est  fonnde  d’une  membrane  dl6Z  lCS  MollllSqUeS,  et  llOtamilieilt  cliez 


la  bouche.  Le  tube  est  forme  d’un  grand  nombre  derangees  trans- 
versales  (de  100  a 170)  de  petites  dents,  plus  ou  moins  aigues,  au 
nombre  de  150  a 180  par  rangee.  Ces  dents  sont  ordinairement  im- 
plantees,  cliez  les  Gasteropodes  terrestres,  sur  autant  de  petites 
facettes  cornees  qui  peuvent  avoir  un  certain  jeu  les  lines  sur  les 
autres.  Cbez  les  Gasteropodes  marins,  chaque  rangee  transversale 
de  dents  est  ordinairement  portee  sur  trois  pieces,  dont  une  me- 
diane  a dents  plus  petites,  et  deux  laterales  a dents  plus  grandes, 
et  d’autant  plus  grandes  qu’elles  sont  plus  eloignecs  de  la  ligne  me- 


Acephales,  est  mis  en  continuel  mouve- 
ment  par  les  cits  qui  garnissent  finte- 
rieur  de  la  vesicule  (1).  Les  Gasteropodes 
etlespteropodes  ontplusieurs  otolithes 
en  mouvement  continuel,  souvent  reu- 
nis.  II  en  est  de  meme  cliez  les  Gephalo- 
podes  (fig.  245). 


Fig.  24o. — Ydsicule  auditive  d’une 
Moule  ( Cyclas  cornea). 


Un  autre  organe  curieux  a etudier 


les  Gasteropodes,  est  la  surface  cornee 
ou  chitineuse  placee  dans  la  bouche,  et 
dont  nous  avons  deja  parle.  Cette  sur- 


(i)  La  vesicule  auditive  de  la  Paludine  vivipare  de  nos  marais  ne  parait  pas 
avoir  d’epithelium  vibratile. 
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sente  clone,  dans  ce  cas,  comme  composee  de  Irois  bandes  longitu- 
dinales  de  dents  plus  ou  moins  aigues  et  ordinairement  inclinees 
d'avant  en  arriere.  Lc  tube  palatal,  chez  les  Gasteropodes  tcr- 
restres  (Limacon,  Limaec),  ne  depasse  pas  la  longueur  de  la  tele, 
niais  cliez  les  Mollusques  marins,  il  se  prolonge  souvent  jusque 
dans  le  voisinage  de  l’estomac.  On  trouve  dans  la  structure  de  cet 
organe,  des  differences  tres-curieuses  selon  les  especes.  Le 
mode  d’emploi  de  ces  dents  par  l’animal  parait,  d’ailleurs,  n’etre 
pas  toujours  le  meme;  ainsi,  tandis  que  la  grande  Limace  des  jar- 
dins  triture  les  herbes  dont  elle  se  nourrit  contre  le  plafond  corne 
de  sa  bouche,  le  veritable  palais,  avec  la  partie  aplatie  de  son  tube 
dente,  les  Buccins  s’en  servent  comme  d’une  lime  pour  percer  la 
coquille  des  Mollusques  qu’ils  devorent,  en  allongeant  comme  une 
courte  trompe  la  mince  partie  plate  de  leur  tube  et  en  lui  donnant 
un  mouvement  de  va-et-vient  a l’aide  de  muscles  speciaux,  protrac- 
teurs  et  retracteurs ; quant  a la  partie  profonde  et  posterieure  du 
tube  elle  semble  s’accroitre  en  avant,  fournissanl  de  nouvelles  series 
de  denis  au  fur  et  a mesure  que  cedes  de  la  partie  anterieure 
viennent  a s’ user. 

Enfin,  la  coquille,  ou  test , des  Mollusques  peut  etre  aussi  l’objet 
d’observations  interessantes.  Cette  coquille  presente  certaines 
differences  de  structure  dans  les  diverses  especes,  mais  on  peut  dire, 
d’une  maniere  generate,  qu’elle  se  compose  d’une  matiere  organique 
fondamentale  deposee  par  couches,  chitinisee,  etplus  ou  moins  pe- 
netree  de  sels  calcaires.  Le  test  de  beaucoup  d’especes  ne  parait 
pas  constitue  autrement  que  par  ces  lamelles  superposees;  tel 
est  celui  des  Limacons,  Bulles,  Lymnees,  Pliyses,  etc.,  et  de  plu- 
sieurs  Acephales  ; mais,  chez  d’autres,  les  Unio,  Anodonta,  Pinna, 
une  seconde  formation  s’ajoute  a la  premiere  et  se  compose  d’ele- 
ments  prismatiques,  stries  transversalement,  et  ranges  perpendicu- 
lairement  a la  surface.  Cette  couche  est  done  semhlable  a la  dentine. 
Traitee  par  les  acides  qui  dissolvent  les  sels  calcaires,  elle  laisse 
une  trame  organique  exactement  de  meme  forme  et  composee  de 
cellules  prismatiques  striees 

Bans  L «osde  Seiche  »,  cette  couche  alterne  avec  la  precedente, 
ainsi  que  chez  les  Huitres.  C’est  la  couche  lamelleuse  qui  se  trouve 
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ainsi  a Pexterieur  du  test,  et  c’est  elle  qui,  chez  certaines  especes, 
revet  cet  aspect  nacre  qu’on  retrouve  dans  la  pcrle.  Ce  jeu  de 
couleurs  est  du  a un  phenomene  d’interference  produit  par  les 
lamelles  minces  qui  composent  cette  partie  de  la  coquille.  En  pre- 
nan  t Pempreinte  de  la  nacre  avcc  de  la  cire,  on  peut  reproduire  a la 
surface  de  celle-ci  les  efTets  d’irisation  qu’olfrait  la  couclie  nacree 
elle-meme. 

Enfin,  on  trouve  a la  partie  externe  vine  couclie  ordinairement 
d’un  brun  verdatre  qui  provient  originairement  d'un  epiderme  cu- 
ticularise  et  incruste,  auquel  il  faut  ajouter  la  partie  superieure  des 
prismes  de  l’email  alteres  par  les  agents  exterieurs. 

Carpenter  a signale  l’existence  de  canaux  poreux  dans  la  coquille 
de  quelques  Mollusques,  notamment  de  la  Terebratule. 

Preparation.  — L’etude  anatomiquc  et  histologique  des  organes 
et  des  tissus  des  Mollusques  se  fait  par  les  procedes  connus  et  a 
l’aide  des  objectifs  a penetration  suffisante.  Quelques  sujets  jeunes 
sont  d’assez  petite  taille  et  ont  le  testassez  transparent  pour  qu’on 
puisse  les  examiner  dans  leur  entier  et  meme  a Petat  vivant,  soit 
dans  l’eau  douce,  soit  dans  l’eau  de  mer,  sous  de  faibles  grossisse- 
ments,  avec  le  binoculaire  sur  champ  noir,  si  leur  transparence  est 
suffisante,  ou  sur  champ  eclaire  par  un  condensateur,  si  leur  test 
exige  une  forte  concentration  de  lumiere  en  raison  de  son  opacite. 

On  fait  souvcnt  des  preparations  particulieres  du  tube  palatal  des 
Gasteropodes.  Pour  cela,  on  ouvre  la  tete  avec  soin,  on  degage  le 
tube  de  ses  attaches  musculaires  et  on  ecarte  la  membrane  conjonc- 
tive,  opaque,  qui  l’enveloppe ; puis,  avec  de  fins  ciseaux  a manche, 
on  fend  le  tube  dans  sa  longueur,  de  maniere  a pouvoir  Petendre 
dans  toute  sa  surface  sur  le  porte-objet,  et  on  le  prepare  dans  les 
liquides  de  Pacini,  de  Goadby,  dans  l’alcool  dilueoula  glycerine. 
On  peut  aussi  le  monter  dans  le  baume  du  Canada,  apres  un  trai- 
tement  convenable  pour  le  secher,  afin  de  l’examiner  a la  lumiere 
polarisee  sous  laquelle  il  donne  des  etfets  tres-remarquables,  parti- 
culierement  si  foil  interpose  une  lame  sensible  entre  l’objet  et  le 
prisme  polariseur. 

Les  sections  minces,  faites  dans  divers  sens  par  les  procedes  que 
nous  avons  indiques  a propos  des  os  et  des  dents,  et  meme  les  pe- 
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tits  eclats  de  coquilles  que  l’on  pent  obtenir  nu  marteau  agissent  de 
meme  snr  la  lumiere  polarisee. 

Quant  a l’etude  si  curieuse  du  developpement  de  l’embryon  cliez 
les  Gasteropodes,  elle  est  facile,  car  en  recoltant,  au  printemps  ou 
an  commencement  de  l’ete,  les  Lymnees  que  Ton  trouve  cn  abon- 
dance  sur  les  plantes  aquatiques  dans  les  rivieres  et  les  etangs,  et 
en  les  placant  dans  un  vase  plein  d’eau  avec  ces  memes  plantes 
(qu'on  renouvelle  et  remplace,  an  besoin,  par  du  cresson,  car  ces 
Mollusques  mangent  beaucoup),  on  ne  tarde  pas  a apercevoir,  sur 
les  parois  du  vase,  lesamas  gelatineux  qui  composent  le  nidamen - 
turn.  On  y recommit  les  ceufs  a l’oeil  nu  et  on  pent  les  enlevcr  au 
fur  et  a mesure  de  leur  developpement  pour  les  etudier. 

On  devra  placer  les  oeufs,  apres  les  avoir  debarrasses  autantque 
possible  de  la  masse  gelatineuse,  dans  des  cellules  un  pen  profondes 
pour  ne  pas  les  ecraser  avec  le  verre  mince,  car  leur  coque  est 
tres-fragile.  Les  objectifs  les  plus  commodes  pour  cette  etude  sont 
les  numeros  de  2 a 5 de  Nachet,  de  4 a 8 de  H.  et  Prazmowski, 
B,  BB,  C,  CC,  D,  DD,  E de  Zeiss  1/2,  1/4,  1/5,  1/6,  1/8  de  pouce 
de  Swift,  4/10  (55°)  4/10  (90°)  1/4  de  pouce  de  R.  et  J.  Beck. 

Apres  quoi,  on  placera  d’autres  ceufs  au  meme  etat  de  develop- 
pement sur  le  porte-objet,  dans  une  cellule  peu  profonde,  et,  par 
une  legere  pression  sur  le  verre  mince,  on  brisera  la  coque  et  Ton 
pourra  etudier  avec  des  objectifs  a plus  court  foyer  la  structure 
histologique  des  tissus. 


CHAPITRE  VIII 

LES  ANNELES 

Les  zoologistes  composent  ordinairement  l’ordre  des  ANNELES 
avec  les  Helminthes  ou  Entozoaires,  les  Rotateurs  ou  Systolides 
et  les  Annelides.  Nous  n’ajouterons  rien  a ce  que  nous  avons  dit 
sur  les  Rotateurs  qui,  pour  nous,  se  rapprochent  plus  des  ARTI- 
CULES,  et  en  particulier  des  CRusTACEs,quc  des  Anneles  ; et  quant 
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auxauires  ordres,  bien  que  leur  elude  sous  le  microscope  soit  des 
plus  interessantes,  ellc  appartient  specialement  a l’histoire  natu- 
relle,  a la  pliysiologie  el  a l’analomie  comparces ; nous  n’indique- 
rons  done  qu’en  quelques  mots  la  disposition  des  organes  dont  le 
microscope  aura  a recherclier  la  disposition  et  la  structure  chez  les 
Helminthes  et  les  Annelides. 

Les  Anneles,  on  Vers,  ont  en  general  le  corps  allonge  et  souvent 
divise  en  anneaux  successes  dont  la  tete  est  parfois  indistincte.  Les 
uns  portent  des  appendices  lateraux  formes  par  des  prolongements 
cutanes  ou  par  de  simples  poils,  et  qui  sont  des  organes  locomo- 
teurs;  les  autresn’ont  aucun  appendice  et  ne  peuvent  se  mouvoir 
que  par  reptation  ou  glissement. 

Quelques  Annelides  superieures  sontmuniesde  branchies,ordinai- 
rement  externes,  quelquefois  internes,  maisles  autres  ne  paraissent 
donees  que  d’une  respiration  cutanee.  Le  tube  intestinal,  quand  il 
existe,  est  generalement  simple  et  droit,  commencant  par  une 
bouche,  munie  souvent  d’une  sorte  de  trompe  ou  de  sucoirs  et  de 
dents,  et  finissant  par  un  anus;  mais  quelquefois  il  est  ramifie  et 
sans  orifice  posterieur,  l’animal  vivant  de  sues  tout  prepares  et 
n’ayant  pas  de  residus  a rejeter.  Le  sang  est  tres-souvent  rouge  et 
la  circulation  est  quelquefois  assez  complete  ; elle  se  fait  dans  des 
vaisseaux,  sous  l’impulsion  d’autres  vaisseaux  contractiles  qui  sont 
des  cceurs.  On  a meme  reconnu  cliez  les  Hirudines  (Sangsues), 
un  systeme  vascuiaire  lymphatique.  L’appareil  nerveux  se  trouve, 
cliez  les  Annelides,  represente  par  un  double  cordon  ganglionnaire, 
et  quelques-unes  sont  miinies  d’yeux  rudimentaires.  Le  systeme 
reproducteur  est  ordinairement  tres-complet,  et  les  organes  males 
et  femelles  sont  reunis  le  plus  souvent  surun  meme  individu,  bien 
que  I’accouplement  soit  necessaire  et  produise  une  fecondation 
reciproque. 


I.  — Les  Helminthes. 


Les  iieimiiitiM's  nous  presentent  les  Anneles  an  plus  grand  etat 
de  degradation.  La  plupart  sont  des  animaux  parasites  qui  vivent. 
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dans  les  organes  de  l’homme,  des  Ycrtebres,  dcs  Mollusques  el  des 
Insectes  ; ce  sent,  en  un  mot,  des  Vers  intestinaux  on  Entozoaires . 

Les  plus  simples  de  tons  sont  les  Acephalocystes,  vcsicules 
qu’on  trouve  dans  les  tissus  des  animaux  et  qu’on  ne  pent  guere 
caracteriser,  mais  qui  sont  sans  doute  des  Hclmintbes  a leur 
premier  etat  de  developpement.  Les  Ccenures  se  composent  d’une 
vesicule  qui  porte  plusieurs  tetes  ou  plutot  plusieurs  appendices 
en  forme  de  trompe,  retractiles  dans  la  vesicule,  et  surmontespar 
une  couronne  de  crochets  au  centre  de  laquelle  est  un  pore  qui 
represente  peut-etre  une  bouclie.  II  est,  cependant,  probable  que 
cette  couronne  ne  sert  qu’a  fixer  l’animal  dans  les  tissus  de  son 
bote  et  qu’il  se  nourrit  simplement  des  sues  de  ce  dernier.  Le 
Ccenurus  cerebralis  est  un  Helminthe  presque  microscopique  qui  se 
developpe  souvent  dans  le  cerveau  du  mouton  et  cause  la  maladie 
appelee  tournis.  Les  Cysticerqucs  ou  Hyclatides,  animaux  vesicu- 
laires  aussi,  ne  portant  qu’une  seule  tete,  et,  beaucoup  plus  gros  que 
le  Coenure  du  cerveau,  causent  la  maladie  du  pore  qu’on  appelle 
ladrerie.  Tous  ces  animaux  forment  la  tribu  des  Cistoides,  mais 
ces  derniers  sont  particulierement  remarquables  en  ce  qu’ils  rep  re- 
sente nt  le  premier  etat  ou  la  larve  du  Tcenia , que  tout  le  monde 
connait.  Dans  le  pore,  le  Cysticerque  s’enveloppe  d’un  kyste  dont 
les  elements  sont  fournis  par  les  tissus  du  pore  et  ne  subit  pas 
d’autres  developpements.  Mais  la  viande  de  pore  ladre,  e’est-a-dire 
infestee  de  Cysticerques,  ingeree  par  un  animal  ou  par  l’homme, 
met  en  liberte,  dans  l’intestin  de  celui-ci,  l’Helminthe  qui  s’y  deve- 
loppe etproduit  un  Tcenia.  Ce  Yer,  malgreson  nom  de  Ver  solitaire 
( Tcenia  solium ),  peut  etre  multiple  chez  le  meme  individu. 

On  en  connait  un  assez  grand  nombre  d’especes  qu’on  range 
dans  deux  genres,  Tcenia  et  Bothryocephalus.  Leur  corps  est  plat, 
tres-long,  1,  2,  3 metres,  ou  meme  plus,  divise  en  un  grand  nombre 
d’articles,  effile  en  avant  et  termine  par  nne  tete  tres-petite,  munie 
de  2 ou  4 fosse ttes  ou  ventouses,  et  d’une  couronne  de  crochets, 
dans  les  especes  armees.  Cette  tete  qui  reste  tres-souvent  dans  le 
tube  digestif  apres  que  le  reste  du  corps  a etc  expulse,  et  qui  peut 
regenerer  l’animal  toutentier,  aete  considerec  comme  un  Helminthe 
particulier  qu’on  a appele  Scolcx.  Elle  represente  la  tete  du  Cysti- 
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cerque.  Les  Ilelminthes  Cystoi'des  qu’on  appelle  Echinocoques  ne 
sont  que  les  scolex  du  Taenia  nana. 

Chaque  anneau  ou  article  du  Tenia  est  parcouru  interieurement 
par  deux  canaux  qui  represented  sans  doute  un  appareil  digestif, 


Fig.  246.  — Tete  du  T6nia  arm6 
de  l’homme. 


Fig.  247.  — Tete  du  Bothryocdphale 
de  l’homme. 


et,  de  chaque  cote,  on  distingue  un  ovaire.  Les  organes  genitaux 
sont,  au  contraire,  places  sur  la  ligne  mediane  dans  les  Bothryoce- 
phales. 

On  comprend  que  les  anneaux  detaches  du  Tenia  ou  les  oeufs, 
corps  ovoides  mesurant  0mm,006  a 0mm,007  dans  leur  plus  grand 
diametre,  peuvent  etre  expulses  avec  les  feces  par  les  hommes 
ou  les  animaux  qui  nourrissent  ces  Helminthes  et  etre  devores 
par  d’autres  animaux,  par  exemple  par  les  pores,  dans  les  organes 
desquels  ils  cclosent  et  produisent  des  Cysticerques  qui  donneront 
de  nouveaux  Tenias  sexues  dans  Tintestin  de  ceux  qui  se  nourri- 
ront  de  la  chair  de  ces  pores. 

11  parait  demontre  que  tous  les  Ilelminthes  de  cette  famille  ne 
peuvent  parcourir  les  diflerentes  phases  de  leur  developpement 
que  dans  les  organes  d’une  serie  d’animaux  qui  se  devorent 
les  uns  les  autres  et  qui  sont,  le  plus  souvent,  d’especes  tres-diffe- 
rentes. 

Parmi  les  Trematodes,  nous  citeronsla  Douve  hepatique  ( Distoma 
hepatied ),  entozoaire  blanchatre  long  de  18  a 31  millimetres, 
large  de  4 a 13  millimetres,  qui  liahite  la  vesicule  et  les  canaux 
biliaires.  11  est  ovalaire,  aplati,  convert  d’epines,  et  porte  deux 
ventouses  a la  partie  anterieure,  Tune  devant  Tautre.  Son  intestin, 
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ramifie,  se  distribue  dans  tout  le  corps;  les  orifices  genitaux  sont 
si tues  entre  les  deux  ventouses  ; le  penis  est  contourne  en  spirale, 
les  ovaires,  en  grappe,  aboutissent  a des  oviductes  contenant 
des  oeufs  jaunatres,  ovoides,  fermes  par  un  opercule  large  de  0mm,13 
a 0mm,14. 


Chez  les  Acanthocephales,  on  commence  a distingner  un  rudi- 
ment de  systeme  nerveux  represente  par  un  filet  on  cordon  sans 
ganglions  visibles.  Le  corps  est  cylindrique,  allonge,  termine  par 
unetrompe  garnie  d’un  rang  de  crochets.  L’intestin  se  compose  de 
deux  tubes  longitudinaux  ramifies  et  anastomoses.  Les  sexes 
sont  separes ; l’ovaire  remplit  presque  tout  le  corps  de  la  femelle, 
et  le  male  porte  en  arriere  un  organe  retractile.  Tel  est  XEchino- 
rynque  du  rat. 

Les  Nematoides  ont  le  corps  cylindrique,  vermi forme , aminci 
aux  deux  extremites ; la  tete  n’est  pas  distincte,  le  tegument  est 
epaissi  par  une  couche  musculaire  qui  permet  a ces  animaux  des 
mouvements  souvent  tres-vifs,  dans  tous  les  sens.  Le  canal  digestif 
est  simple,  large,  et  se  termine,  d’une  part,  par  une  bouche,  et  de 
l’autre,  par  un  anus.  On  observe  un  cordon  nerveux  assez  distinct, 
et  les  sexes  sont  separes. 

C’est  a cette  famille  qu’appartiennent  les  Anguillules  [Anguil- 
lula ),  que  Ton  trouve  dans  les  eaux  stagnantes,  dans  la  mousse 
des  toits,  avec  les  Rotiferes,  et  qui  sont,  comme  ces  derniers,  revi- 
viscentes  apres  une  dessiccation  complete.  Ces  petils  Vers  fournis- 
sent  plusieurs  especes  dont  la  plus  connue  est  celle  qui  prend 
naissance  dans  la  pate  aigrie  ou  dans  la  colie  de  farine  en  voie  de 
fermentation.  Elies  atteignent  quelquefois  0mm,85  et  sont  visibles 
a Toeil  nu,  ainsi  que  cedes  qui  se  developpent  dans  la  couche  mu- 
queuse  du  vin  altere  ou  « mere  du  vinaigre  » et  qui  ont  jadis 
fait  beaucoup  parler  d’elles  sous  le  nom  d ' Anguilles  de  Needham. 

Les  Ascarides  sont  des  vers  intestinaux  qui  fournissent  plusieurs 
especes  dont  les  plus  connues  sont  X Ascaride  lombrico'ide  [Ascaris 
lumbrico'ides)  qui  pent  atteindre  jusqu’a  0m,25  de  longueur,  dont  le 
tegument,  blanc  ou  rose,  est,  strie  d’epaississements  musculaires, 
la  tete  munie  de  trois  nodules  entre  lesquels  paraissent  trois  sil- 
lons,  et  de  deux  spicules  recourbes ; et  X Ascaride  ou  Oxyure  des  en- 
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fants,  petit  Yer  blanc,  longdc  quelques  millimetres,  qui,  au  lieu  de  spi- 
cules, porte  deux  especes  d’expansions  laterales.  Le  male  est  enroule 
en  spirale  a sapartie  postcrieure.  Les  oeufs  de  ces especes  paraissent 
etre  transmis  a 1’homme  par  les  legumes  crus,  les  fruits  verts  etau- 
tres  matieres  vegetales  a qui  ils  ont  pu  etre  fournis  paries  engrais. 

Les  Strongles  sont  des  vers  tres-voisins,  mais  qui  peuvent  attein- 
dre  une  taille  considerable.  Le  Strongle  du  cheval,  le  Strongle 
geant  ( Strongylus  equinus , Str.  gigas ) peuvent  mesurer  jusqu’a 
1 metre  de  long  sur  0m,0l0  a 0 ra , 0 1 5 de  large.  Les  Trichocephales 
ont  la  par  tie  anterieure  du  corps  attenuee  en  fil,  et  les  Fit  cures, 
Vers  fdiformes,  se  trouvent  dans  les  muscles,  le  sang  et  meme 
dans  Toed  d’un  grand  nombre  de  mammiferes,  d’oiseaux,  de 
poissons,  de  batraciens  et  d’insectes.  Tels  sont  le  Filaria  bron- 
chialis  qu’on  trouve  dans  les  votes  respiratoires  de  lTiomme  et  le 
Dragonneau  ou  Ver  de  Mediae,  qui  s’insinue  dans  les  muscles 
du  mollet  cbez  les  habitants  des  environs  de  Medine.  Ce  Yer,  gros 
comnie  un  fil,  peut  acquerir  la  longueur  d’un  metre. 

C’est  encore  aux  Helminthes  Nematoides  qu’il  faut  rapporter  la 
fameuse  Trichine,  rare  en  France,  mais  commune  en  Allemagne 

et  en  Angleterre.  Ce  petit  Yer,  dont  la  taille 
atteint  a peine  un  millimetre,  se  trouve  dans  le 
pore,  le  rat,  la  taupe  et  tons  les  animaux,  meme 
les  herbivores,  a qui  on  a fait  avaler  de  la  viande 
triebinisee.  Ilse  presente  sous  la  forme  de  petits 
kystes  blanchatres,  renfermant  le  Yer  roule  sur 
lui-meme,  en  spirale.  Ce  Yer  pond,  et  ses  oeufs 
se  developpent  dans  l’intestin  de  l’animal  qui  les 
mange,  en  traverse  les  parois  et  vient  s’enkyster 
dans  ses  muscles.  On  a trouve  la  Trichine  ( Tri- 
china spiralis ) en  quantites  innombrables  cbez 
certains  individus  atteints  de  maladies  dont  on 
ne  se  rendait  pas  bien  compte  avant  d'avoir  ob- 
serve THelminthe.  Ces  maladies  revetent  un  aspect  typbique  ou 
choleriforme  particulier.  C’est  par  la  viande  de  pore  consommee 
erne  ou  trop  pen  cuite  que  la  Triehine  est  communiquee  a l bomme 
(tig-  248). 


Fig.  248.  — Trichine 
dans  les  liiuscles  du 
pore  ( Trichina  Spi- 
ralis). 


TURBELLARIES  ET  PLANARIES.  089 

Les  Turbellaries  ct  les  Planaries  etablissent  une  transition 
entre  les  Helmintlies  et  les  Annelicles,  particulierement  les  Sang- 
sues.  Ce  nc  sent  plus  (les  Entozoaires,  mais,  en  general,  ils  vivent 
dans  la  mer  et  dans  le  sable  des  greves  on  ils  sucentlesMollusques 
on  autres  animaux  marins  qui  sont  a leur  portee.  D’ailleurs,  ils  se 
meuvent  par  une  sorte  de  glissement  on  de  reptation.  Leur  corps 
ovalaire,  mou,  deprime,  est,  souvent  aussi,  vermiforme  et  pent 
s’allonger  jusqu’a  1 et  2 metres,  chez  certaines  especes.  La  bouche, 
situee  a la  partie  inferieure  du  corps  et  vers  le  tiers  anterieur  de  la 
longueur,  chez  la  plupart  des  Planaires  au  moins,  se  trouve  au 
fond  (Pune  sorte  de  sucoir,  yen  louse  ou  trompe  que  l’Helminthe 
applique  sur  1’animal  auquel  il  emprunte  sa  nourriture.  Le  tube  di- 
gestif se  ramifie  en  un  grand  nombre  de  canaux  distribues  par  tout 
le  corps.  De  chaque  cote  du  tube  principal  sont  les  testicules,  et, 
un  pen  plus  bas,  les  ovaires,  tres-volumineux.  Les  canaux  deferents 
se  reunissent  pour  former  une  vesicule  seminale  et  aboutissent 
au  dehors  par  une  ouverture  situee  vers  le  milieu  ou  vers  le  second 
tiers  de  la  longueur,  un  peu  plus  haut  que  les  organes  femelles. 
Les  deux  oviductes  se  reunissent  aussi  et  forment  coniine  une  vesi- 
cule copulatrice,  puis  se  terminent  a Pexterieur,  non  loin  de 
Pextremite  posterieure  du  corps.  La  copulation  semble  done  ne- 
cessaire  pour  amener  la  fecondation  des  oeufs.  Le  systeme  nerveux 
est  beaucoup  plus  developpe  que  chez  les  animaux  precedents.  II 
se  compose  de  deux  ganglions  sous-cesophagiens  ou  si  lues  en  avant 
du  sucoir,  qui  envoient  de  nombreux  filets  dans  les  differentes 
parties  du  corps.  Enfin,  on  trouve  aux  Planaires  des  yeux  rudimen- 
taires  ou  ocelles  (1).  II  est  a remarquer  que  le  corps  de  ces  Yers 
est  couvert  de  cils  vibratiles,  ce  qui  nous  porte  a penser  que  la 
respiration  se  fait,  en  grande  partie  du  moins,  par  le  tegument, 
bien  que  deux  trous  vasculaires  qu’on  observe  pres  des  canaux 
digestifs  et  qu’on  regarde  cornme  des  organes  de  circulation  puis- 
sent  etre  aussi  des  vaisseaux  aquiferes  dans  lesquels  circule  Lean 
respirable. 

Les  oeufs  des  Planaires  donnent  souvent  naissance  a plusieurs 


(1)  Les  Planaires,  comme  certaines  Annelides,  du  reste,  possfedent  des  organes  de 
l’ouie  avec  otolitlies,  semblables  a ceu\  que  nous  avons  decrits  chez  les  Mollusques. 
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embryons.  II  se  peut,  par  consequent,  que  les  oeufs  soient  des  cap- 
sules contenant  plusieurs  oeufs  ou  plusieurs  vitellus  separes.  Les 
jeunes  ont  absolument  l’aspect  d’Infusoires  cilies.  Comme  beaucoup 
d’Helminthes  et  d’ Annelides,  d’ailleurs,  les  Planaires  peuvent  aussi 
se  multiplier  par  division  binaire  transversale  ou  scissiparite.  Us 
reproduisent  aussi  les  portions  de  leur  corps  qu’on  leur  a enlevees, 
comme  le  font  les  Polypes. 


II.  — Les  Annelides. 

Les  Annelides  comprennent  les  types  les  plus  eleves  des  Vers. 
En  general,  leur  corps  est  marque  de  plis  transversaux  qui  deter- 
minent  les  anneaux  dont  il  est  compose.  Les  uns  sont  munis  d’or- 
ganes  locomoteurs  represents  par  des  soies  ou  par  des  appendices 
charnus;  mais  les  autres  ne  se  meuvent  que  par  reptation,  ou  a 
l’aide  de  ventouses.  Quelquefois  enfin,  l’ouverture  de  la  bouche  est 
entouree  d’une  couronne  de  cirrhes  tentaculaires  ( Terebella ).  Les 
branchies,  ordinairement  externes,  ont  la  forme  de  houppes,  oude 
panaches  places  a l’extremite  anterieure  du  corps  ou  sur  une 
partie  de  sa  longueur.  L’intestin  est  generalement  droit  et  simple 
ou  muni  de  quelques  ramifications.  La  circulation  se  fait  dans  des 
vaisseaux  dont  quelques-uns  sont  contractiles,  et  l’on  considere 
comme  du  sang  le  liquide  rouge  qu’on  remarque  dans  certains  de 
ces  canaux.  Nous  partageons  toutefois  l’avis  de  Huxley,  Carpen- 
ter, etc.,  et  pensons  que  le  sang  est  le  liquide  incolore,  charge  de 
globules,  qui  remplit  l’espace  peri-visceral,  les  vaisseaux  colores 
n’etant  que  des  tubes  aquiferes.  Les  Annelides  ont  un  systeme 
nerveux represente  par  une  paire  de  ganglions  constituant  le  cerveau 
et  un  double  cordon  ramifie;  ellesont  souvent  des  yeux  rudimentai- 
res.  Beaucoup  sont  hermaphrodites,  ovipares,  mais  non  toutes,  et 
elles  ont,  en  general,  comme  les  Polypes,  la  curieuse  propriete, 
lorsqu’on  les  coupe  en  morceaux,  de  constituer  autant  d’animaux 
que  de  morceaux. 

Les  jeunes  sont  quelquefois  tres-diflerents  de  lours  parents. 

Les  IIinuDiNEs  ou  Sangsues , que  tout  le  monde  connait,  sont  des 
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Annelides  dont  les  branchies  sont  internes  ct  dont  la  bouche, 
situee  an  fond  d’line  ventouse,  est  munie  de  trois  lames  garnies  de 
petites  dents  acerees  avec  lesrpielles  elles  scient  la  peau  en  formant 
line  ouverture  etoilee.  L’extremite  posterieure  de  leur  corps  porte 
une  seconde  ventouse  sans  sucoir  toutefois,  et  c’est  par  1’allonge- 
ment  et  la  contraction  de  leur  corps,  et  a f aide  de  leurs  deux  ven- 
touses,  qu’ elles  se  meuvent.  Les  organes  males  et  les  organes 
fenielles  sont  situes  les  uns  au-dessous  des  autres  du  23  au  3le  an- 
neau.  Tout  le  monde  connait  la  maniere  de  vivre  de  ces  repoussants 
animaux  auxquels  nous  devons  cependant  quelque  reconnais- 
sance. Leurs  especes  sont  assez  nombreuses  et  toutes  habitent  les 
eaux  douces. 

Parmi  les  Annelides  Terricoles,  l’espece  la  plus  connue  est  le 
Lombric  ou  Ver  de  terre  qui,  comme  toutes  celles  de  cette  classe, 


n'a  pas  d’organes  externes  et  respire  par  la  peau.  L’intestin  est 
droit  et  large;  l’animal  l’emplit  de  terre  bumide  dont  les  sues 
azotes  sont  absorbes  par  lui  et  dont  il  rejette  rapidement,  sous 
forme  de  masse  moulee  et  vermiculee,  la  partie  indigeste.  La  cir- 
culation se  fait  a l’aide  d’un  grand  nombre  de  petits  vaisseaux  qui 
naissent  pres  de  la  peau  et  de  J’intestin,  et  se  reunissent  pour 
la  plupart  dans  un  sinus  veineux  ventral  qui  communique  avec  un 
autre  reservoir  dorsal  representant  sans  doute  le  coeur.  Les  Ncih, 
qui  vivent  dans  la  terre  humide  ou  dans  la  vase,  n’ont  qu’un  ou 
deux  centimetres  delong;  ils  sont  fortement  colores  en  rouge  et 
leur  tegument  est  assez  transparent  pour  qu’on  puisse,  sans  dis- 
section, etudier  sous  le  microscope  leurs  organes  internes,  grace 
seulement  a une  legere  compression  entre  deux  lames  de  verre. 
Leur  extremite  posterieure  est  munie  de  deux  appendices  pre- 
hensiles. 

Les  Tubicoles  ont  des  branchies  externes  et  sontmunies  de  soies 
implantees  sur  des  tubercules  lateraux,  a chaque  anneau,  soies 
souvent  crochues  qui  leur  servent  d’organes  locomoteurs ; leur  tete 
est  peu  distincte  et  ne  porte  pas  d’yeux,  leur  bouche  pas  de 
machoires.  Leur  organisation  ressemble  beaucoup  a celle  des 
Annelides  precedentes,  mais  un  grand' nombre  habitent  des  tubes 
qu’elles  se  forment,  soit  avec  une  secretion  calcaire  de  leur  tegu- 
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ment,  soil  avec  da  sal>le  et  ties  materiaux  etrangers  agglutines  par 
un  liquide  mucilagineux  qu’elles  produisent.  Telles  soul  les  Scr- 
pules,  dont  on  trouve  les  tubes  calcaires  contournes  sur  presque 
toutes  les  coquilles  marines,  et  les  Arenicoles , longs  vers  jaunatres 
a branchies  en  forme  de  petites  houppes,  qui  vivent  dans  le  sable 
des  greves  et  que  les  pecheurs  emploient  pour  amorcer  leurs 
lignes. 


Les  Annelides  tubicoles  sont  des  animaux  marins,  ainsi  que 
presque  toutes  les  Annelides  dites  Erraxtes.  Celles-ci  offrent  le 
plus  haut  degre  de  developpement  de  cette  elasse.  Leur  tete  est 
distincte  et  souvent  munie  d’antennes  tres-longues  et  de  deux 
ocelles;  leur  bouclie  se  prolonge  ordinairement  en  line  sorte  de 
trompe,  et  tous  les  anneaux  de  leur  corps,  ou  le  plus  grand  nom- 
bre,  portent,  de  chaque  cote,  des  appendices  ou  pieds,  avec  ou 
sans  soies,  et  dont  la  structure  est  assez  compliquee.  L’mtestin 
est  droit  et  se  termine  par  un  anus  situe  a Lextremite  posterieure 
du  corps. 

La  plupart  de  ces  Yers,  dont  l’etude  anatomique  est  fort  interes- 
sante  pour  le  zoologiste,  mais  ne  peut  trouver  place  ici,  acquierent 
une  taille  considerable,  et  certaines  Nereides  peuvent  atteindre  j u s- 
qu’a  deux  metres  de  longueur. 

Les  larves  de  ces  Annelides  et  de  beaucoup  de  Tubicoles  se  pre- 
sentent  d’abord  sous  la  forme  d’un  Infusoire  cilie  sur  differentes 
parties  du  corps;  mais  tres-rapidement,  T animal  s’allonge,  les  an- 
neaux  se  dessinent,  la  tete  apparait,  et,  apres  elle,  un  large 
segment  couvert  de  cils,  puis  un  autre,  plus  etroit,  non  cilie,  et 
enfin  un  segment  caudal,  cilie.  (Test  entre  ce  segment  caudal  et  le 
precedent  que  se  forment  successivement  tous  les  anneaux  qui 
composent  le  corps  du  Yer.  En  meme  temps,  le  tube  digestif  se 
montre,  les  yeux  se  forment,  les  appendices  lateraux  se  deve- 
loppent  et  Tanimal  qui,  tres-souvent,  n’avait  aucune  ressemblance 
avec  1’adulte,  en  prend  la  forme  et  la  structure.  Quelquefois,  toutes 
ces  modifications  peuvent  s’operer  en  quelques  heures. 

Nous  devons  signaler  en  terminant  un  fait  assez  remarquable, 
c'est  la  faculte  qu’ont  certaines  Annelides  d’emettre  de  rapides 
lueurs  phosphorescentes.  Ce  plienomene  parait  resulter  de  la  con- 
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traction  musculaire,  car  on  peut  le  produire,  meme  sous  lc  micros- 
cope, en  excitant  avec  la  pointe  cl’iine  aiguille  les  muscles  (le  l’ani- 
mal  place  sur  le  porte-objet. 

Preparation.  — II  existe  mi  assez  grand  nombre  d’Annelides, 
soil  marines,  soit  lacustres,  clout  la  taille  est  assez  petite  et  le  te- 
gument assez  transparent  pour  qu’on  puisse  les  placer  tout  en- 
tieres  sur  le  porte-objet  et  observer  leur  structure  par  la  lumiere 
transmise.  Souvent  meme,  on  peut  y arriver  avec  une  forte  loupe. 
Le  phenomene  de  la  circulation  est  alors  des  plus  interessants  et 
des  plus  remarquables.  C’est  ainsi  que  dans  les  eaux  stagnantes  ou 
I on  cherche  des  Infusoires,  on  trouve  frequemment  outre  les 
Anguillules,  differentes  especes  de  Nai's  a un  etat  plus  ou  moins 
avance  de  developpement  et  cliez  lesquelles  il  semble  impossible 
de  ne  pas  reconnaitre  que  le  sang  est  renferme  dans  l’espace  peri- 
visceral. On  y distingue  parfaitement  les  globules,  ordinairement 
muriformes,  et  Ton  constate  que  lesysteme  circulatoire  n’estrempli 
que  d’un  courant  d’eau  tres-rapide,  marchant  d’arriere  en  avant, 
cette  eau  entrant  par  l’extremite  posterieure  du  corps.  Des  grossis- 
sements  tres-moderes  comme  ceux  que  fournissent  les  objectifs 
nos  2 et  3 de  Nachet,  BB,  C,  CC,  de  Zeiss,  2/3,  4/10  de  pouce  de 
Beck  ou  de  Swift  montreront  tres-bien  toute  cette  organisation. 


Avec  des  objectifs  plus  puissants,  on  peut  mesurer  aisement  le 
diametre  des  globules  muriformes  que  nous  supposons  des  glo- 
bules sanguins. 


Les  larves,  qu’on  recolte  aux  bords  de  la  mer  ou  dans  les  mares 
avec  une  epuisette  en  grosse  toile,  sont  tres-faciles  a etudier  en 
raison  de  leur  transparence ; mais  les  grandes  Annelides  ne  peuvent 
etre  examinees  qu’al’aidede  dissections  souvent  assez  difficiles  et 
des  injections  ou  impregnations  destinees  a deceler  les  diverses  na- 
tures de  tissus,  nerveux,  musculaire,  vasculaire,  etc.,  precedes  que 
nous  avons  decrits  en  traitant  de  l’bistologie. 

Les  preparations  a conserver  peuvent  se  faire  par  les  moyens 
connus,  a l’aide  la  glycerine  et  des  diderents  autres  liquides,  ou 
du  baume  de  Canada  pour  les  organes  durcis  ou  secs.  Mais,  en  ge- 
neral, nous  regardons  ces  preparations  comme  pen  instructives  ; 
elles  ne  peuvent  que  fixer  certains  details  de  structure,  mais  ne 
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remplaccnt  jamais  l’observation  des  pieces  fraiches  ct  surtout 
lorsrpie  cela  est  possible,  celle  de  l’animal  entier  et  vivant. 


CIIAPITRE  IX 


LES  ARTICULES 


L’ordre  des  Articules  comprend  les  INSECTES,  les  MYRIAPODES, 
les  ARACHNIDES  et  les  CRUSTACES.  Le  corps  de  tous  ces  animaux 
est  compose  de  segments  ou  anneaux  articules  les  uns  aux  autres, 
dontplusieurs  sont  souvent sondes,  mais  qui  torment  neanmoins  trois 
regions  plus  ou  moins  distinctes,  la  tete , le  thorax  et  X abdomen. 

Chez  tous  les  Articules,  le  tegument  est  epaissi,  chitinise,  ou  meme 
incruste  de  matieres  minerales  qui  lui  donnent  de  la  consistance, 
et  c’est  a sa  face  interne  que  les  muscles  prennent  leur  attache  fixe. 
II  agit  done,  sous  ce  point  de  vue,  comme  le  squelette  des  Yerte- 
bres,  aussi  est-ce  avec  raison  qu’on  Pappelle  squelette  tegumentaire 
ou  squelette  externe.  Les  Articules  sont  done  construits,  d’une 
maniere  generale,  sur  un  plan  inverse  a celui  qui  a preside  a Por- 
ganisation  des  Yertebres,  et  nous  verrons  cette  disposition  inverse 
se  verifier  meme  dans  les  details  de  structure  anatomique. 

Mais  un  des  caracteres  dominants  de  cet  ordre  est  la  formation 
du  corps  par  des  segments  qui  tendent  a etre  tous  semblables  les 
uns  aux  autres,  ou  ne  different  que  par  des  modifications  plus  ou 
moins  profondes.  Ces  segments  ou  anneaux  peuvent  toujours  etre 
consideres  comme  formes  d’un  arceau  dorsal  et  d’un  arceau  ventral 
et  comme  portant,  soit  une,  soit  deux  paires  d’appendices  qui,  en 
se  transformant,  constituent  les  divers  organes  externes,  les  pieces 
de  la  bouclie,  les  antennes,  les  membres,  etc. 

Si  le  corps  est  compose  d’anneaux  articules,  il  en  est  de  meme 
des  appendices,  et  les  membres  sont  formes  aussi  de  pieces  ou  de 
tubes  articules  les  uns  au  bout  des  autres. 

Les  Insectes  subissent  des  metamorphoses  et  passent  successive- 
ment  de  fetat  de  larve,  ver  ou  chenille,  il  celui  de  nymphe  plusou 
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moins  active,  ou  de  chrysalide  engourdie  dans  un  cocon,  puis  a 
celui  d 'insccte  parfait.  C’est  a cet,  age  qu’ils  se  reproduisent. 

Parmi  les  Arachnides,  certaines  tribus  (Araneides)  se  composent 
d’animaux  qui  sortent  de  l’ceuf  a l’etat  parfait  et  acquierent  toute 
leur  laille  ala  suite  d’une  serie  de  nines,  mais  les  autres  (Acancns) 
naissent  iniparfails  et  se  completent  aussi  dans  leurs  mues.  11  en  est 
de  meme  d’un  grand  nombre  de  Crustaces. 

On  comprend  que  l’etude  de  tons  ces  etres  dont  quelques-uns, 
comme  certains  Crustaces,  atteignentun  volume  considerable,  ne 
peut  trouver  place  dans  cet  ouvrage,  car  elle  appartient  a la  zoo- 
logie  et  a l’anatomie  comparee  ; neanmoins  nous  devons  jeter  un 
coup  d'oeil  rapide  sur  leur  organisation,  particulierement  sur  celle 
des  Articules  microscopiques  ou  de  petite  taille,  ainsi  que  sur  la 
structure  des  especes  plus  volumineuses,  mais  qui  fournissent  quel- 
ques  preparations  microscopiques  particulierement  interessantes. 

Les  Insectes. 

Systeme  tegumentaire.  — Les  segments  qui  composent  le  corps 
des  Insectes  forment  distinctement  une  tete,  un  thorax  ou  corselet 
et  un  abdomen.  Ceux  dont  on  admet  qu’est  constitute  la  tete  sont 
toujours  soudes  entre  eux,  ainsi  que  ceux  du  corselet  dont  on  peut 
ordinairement  reconnaitre  les  iignes  de  soudure.  Ceux  de  l’abdo- 
men  sontlibres,  etles  arceaux,  plus  ou  moins  cliitinises  etdurcis, 
qui  les  composent  sont  reunis  par  une  peau  molle  permettant  a 
tons  les  segments  de  jouer  les  uns  sur  les  autres.  Le  nombre  de  ces 
articles  est,  d’ailleurs,  variable  suivant  la  classe  a laquelle  appar- 
tient l'lnsecte. 

La  tete  porte  les  antennes,  les  yeux,  souvent  des  ocelles,  et  les 
nombreuses  pieces  de  la  bouclie.  Le  corselet  ou  thorax  est  tou- 
jours forme  de  trois  segments,  le  prothorcix,  le  mesothorax  et  le 
metathorax . Chacun  d’eux  porle  une  paire  de  pattes;  le  mesotho- 
rax et  le  metathorax  portent  une  paire  d’ailes  chez  les  Insectes  a 
quatre  ailes  (Coleopteres,  Ortiiopteres,  Nevropteres,  Hymenopteres, 
Lepidopteres).  Chez  les  Insectes  a deux  ailes,  c’est  le  mesothorax 
qui  porte  la  paire  unique. 
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Ainsi,  les  Tnsectesont  toujours  six  pattes  ; mais  ils  peuvent  avoir 
quatre  ailcs,  deux  ailes,  on  memo  etre  depourvtis  d’ailes. 

Ghacun  des  segments  sondes  du  thorax  est  plus  developpe  selon 
qu’il  porte  une  paire  de  membres  dont  lerole  est  plus  important  et 
exige  un  systeme  musculaire  plus  complet. 

La  region  ventrale  du  thorax  porte  le  nom  de  sternum  et  se  com- 
pose, par  consequent,  des  trois  arceaux  inferieurs  du  thorax,  proster- 
num, mesosternum , metasternum ; la  region  dorsale  se  compose  de 
meme  de  trois  arceaux  superieurs,  pronotum , mesonotum , meta- 
no  turn  (1). 

Les  entomologistes  divisent  meme  encore  chacun  de  ces  arceaux 
enplusieurs  regions,  ce  qui  parait  justifie  par  les  fines  sutures  qu’on 
remarque  sur  ces  parties,  a l’aide  d’un  grossissement  suffisant. 

L’abdomen  ne  porte  pas  d’appendices,  sauf  ses  derniers  anneaux 
sur  lesquels  on  remarque  souvent  diverses  petites  pieces,  pinces, 
tarieres,  aiguillons  qui  servent  a l’accouplement,  a la  ponte  on  a la 
defense  : le  nombre  des  segments  est  variable  et  n’est  pas  le  meme 
eliez  la  larve  que  chez  l’insecte  parfait,  parce  que  les  derniers  seg- 
ments de  la  larve  se  transformed  pour  constituer,  chez  l'insecte, 
les  organes  de  la  generation.  C’est  par  suite  de  cette  meme  trans- 
formation que  les  arceaux  ventrauxne  sont  pas  toujours,  chez  Lin- 
secte  parfait,  cn  meme  nombre  que  les  arceaux  superieurs. 

Le  tegument  des  Insecles  est  forme  de  deux  on  trois  couches, 
dont  la  plus  importante  est  la  cuticule  exterieure,  epaissie  par  la 
substance  de  nature  cornee  qu’on  appelle  chitine ; elle  procede 
d’une  couche  generatrice,  celluleuse,  la  couche  chitinogene , si- 
tuee  plus  profondement,  et  dont  les  cellules  produisent  par  multi- 
plication et  endurcissement  les  lamelles  cornees  de  la  cuticule. 
Cette  couche  est  separee  des  organes  internes  par  un  tissu  con- 
jonctif  lamelleux.  Enfin,  certains  naturalistes  admettent  que  ces 
deux  couches  cutanees  sont  reconvenes  par  un  epiderme  tres- 
fin,  compose  de  cellules  hexagonales.  Cette  couche  epidermique 
manque,  cependant,  chez  la  plupart  des  Insecles  adultes,  on  du 
moins  nc  pent  pas  etre  facilement  mise  en  evidence  sur  toutes 


(1)  Ainsi,  lo  pronotum  et  le  prosternum  torment  par  leur  reunion  le  prothorax 
comnio  le  mesonotum  et  le  mesosternum  composent  le  mtSsothorax,  etc. 
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les  parties  du  corps.  II  est  possible  qu’elle  disparaisse  pen  a pen  par 
Pusure  et  les  frottements,  car  on  l’observe  sur  les  parties  delicales, 
par  exemple  ala  surface  des  palettes  qui  forment  les  antennes  des 
i^amcii iconics  (Hanncton),  lesquelles  sont  protegees  contre  les  vio- 
lences exterieures.  On  l’observe  plus  facilement  cliez  les  larves  et, 
surtout,  les  chrysalides,  auxquelles  il  faut  toujours  avoir  recours  pour 
observer  la  genese  des  organes  et  destissus  dont  onreconnait  plus 
facilement,  cliez  dies,  les  elements  formateurs. 

Le  tissu  conjonctif  situe  sous  la  couche  chitinogene  se  continue 
avec  le  tissu  interstitiel  de  rinsecte,et  il  est  traverse  par  les  tendons 
qui  viennent  s’inserer  a la  surface  interne  de  la  couche  chitinisee, 
laquclle  donne  ainsi  attache  aux  muscles  interieurs  et  joue  par  con- 
sequent le  role  du  squelette  cliez  les  Yertebres,  avec  cette  difference 
qu’ici  le  squelette  est  externe  ou  tegumentaire. 

La  couche  chitineuse  du  tegument  presente  quelquefois  une  tres- 
grande  epaisseur  et  une  durete  considerable,  par  exemple  cliez  les 
Coleopteres.  Elle  est  m erne  souvent  penetree  de  substances  mine- 
rales.  C’est  a sa  grande  force  de  resistance,  en  meme  temps  qu’a 
son  elasticity,  que  les  muscles  de  certains  Insectes  doivent  l’exces- 
sive  puissance  qu’ils  peuvent  manifester.  Tout  le  monde  saitque  la 
force  developpee,  par  exemple,  cliez  les  Hannetons  (. Melolontho ),  les 
Taupins  ( Elate r),  tous  les  Carabes,  etc.,  est  de  beaucoup  superieure  a 
celle  des  Yertebres  et  de  l’liomme,  en  particulier,  comparativement 
a leur  poids.  Qu’estle  saut  que  peut  executerl’homme  le  plus  agile, 
saut  qui  atteint  a peine  la  moitie  de  la  hauteur  de  son  corps,  quand 
on  le  compare  a celui  que  fait  une  Puce  et  qui  depasse  de  plusieurs 
centaines  de  fois  la  longueur  de  l’animal  ? 

Si  Ton  examine  sous  un  fort  grossissement  des  coupes  minces 
pratiquees  dans  le  tegument  d’un  Insecte  coleoptere  (Hanneton)  ou 
orthoptere  (Sauterelle),  on  constate  que  la  couche  chitineuse  est 
formee  de  lamelles  superposees  qui  rappellent  les  cellules  ecailleuses 
de  la  couche  cornee  dans  la  peau  humaine.  Chez  les  larves  et  les 
chrysalides,  on  n'observe  pas  ordinairement  de  stratification  et  on 
ne  reconnait  qu’une  couche  homogene.  De  plus,  partout  ou  le  tegu- 
ment est  epais,  les  lamelles  chitineuses  sont  traversees,  a pen  pres 
perpendiculairement  a la  surface,  par  des  canalicules  ou  ccinaux 
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poreux , quelquefois  dilates  en  ampoule,  rarement  ramifies,  et  qui 
rappellent  les  conduits  sudoripares,  mais  qui  n’aboutissent  a aucune 
glande,  bien  qu’ils  soient  souventremplis  par  un  liquide  transparent 
ou  par  un  prolongement,  en  forme  de  papille,  de  la  couche  molle 
sous-jacente.  Parfois  aussi,  ces  canauxsont  pleins  d’air,  ce  qui  parait 
produire  la  coloration  d’un  blanc  nacre  ou  argente  des  parties 
ainsi  constitutes,  par  exemple  le  ventre  de  ces  legers  IIemipteres 
qui  courent  sur  la  surface  de  l’eau  et  qu’on  appelle  Hydrometres 
(. Hydrometra  pallidum ). 

La  cuticule  chitineuse  des  Insectes  est  rarement  lisse;  le  plus 
souvent,  cbez  les  Coleopteres,  notamment,  elle  est  marquee  de  tu- 
bercules,  de  stries,  de  bandes,  de  reseaux  que  Ton  recommit  en 
examinant  par  exemple  les  elytres  de  ces  Insectes  a la  lumiere  re- 
llechie  ( Carabus  auratus , C . catenulatus , Procrustes  coriaceus , 
Elater , Curculionides,  Ryncophores,  etc.).  II  est  bien  possible  que 
ce  soient  des  reseaux  de  ce  genre  qu’on  a pris  souvent  pour  une 
couche  epidermique  tres-fine  composee  de  cellules  polygonales,  alors 
quil  ne  s’agit  que  d’un  dessin  ou  d’une  sculpture  du  tegument  chi- 
tineux.  De  plus,  ce  tegument  porte  toujours  des  productions  epider- 
miques  diverses,  poils  ou  ecailles,  que  nous  etudierons  plus  loin. 

Quant  a la  couche  chitinogene.  situee  sous  le  tegument  corne, 
elle  se  compose  de  cellules  delicates,  polyedriques , contenant  un 
noyau  et  un  protoplasma  transparent;  c’est  du  developnement 
particulier  de  quelques-unes  de  ces  cellules  que  result ent  les  poils, 
les  ecailles  et  autres  productions  epidermiques.  Au-dessous  d’elle, 
avons-nous  dit,  est  un  tissu  conjnnctif  d’aspect  variable  suivant  les 
especes,  et  dans  lequel  on  observe  des  noyaux  transparents  autour 
desquels  se.  groupent  des  gouttes  graisseuses  et  souvent  des  gra- 
nules pigmentaires. 

Les  pigments,  de  couleurs  tres-diverses,  forment,  en  etTet,  un  des 
elements  constants  de  la  peau  des  Insectes  qui  sont  colores,  et  quel- 
quefois dela  maniere  la  plus  brillante,  coniine  les  Clirysomeles,  Ca- 
losomes,  Cetoines  et  surtout  ces  resplendissants  Curculions  qui  bril- 
lent  comme  des  pierres  precieuses  et  que  I on  monte,  coniine  elles, 
pour  en  faire  des  bijoux,  enfin  presque  tous  les  Papillons.  Le  pig- 
ment pent  appartenir  a la  couche  cornee  ou  bien  a la  couche  sous- 
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jacente  suivantles  especes.  Mais  il  peut  arriver  aussi  quo  les  bril- 
lantes  couleurs  metalliques  et  changeantes  qui  ornent  le  tegument, 
lesailes  on  les  elytres  des  Inseetes,  soient  dues,  en  grande  partie,  a 
des  jeux  de  la  lumiere  sur  les  stries,  ecailles  ou  lamelles  minces 
dont  sont  recouvertes  ces  parties,  ainsi  qu’on  le  constate  plus  faci- 
lement  sur  les  plumes  de  certains  oiseaux,  le  Lophophore,  le  Paon, 
les  Colibris,  par  exemple,  plumes  dont  les  nuances  et  les  reflets  chan- 
gent  suivant  la  direction  des  rayons  lumineux  qui  frappent  les  bar- 
bules. 

Telle  est  la  composition  generate  dela  peauchez  les  Inseetes;  les 
deux  couches  que  nous  avons  decrites  existent  toujours;  elles  sont 
faciles  a observer  et  meme  a isoler,  au  besoin  apres  une  maceration 
plus  ou  moins  prolongee  dansl’eau,  ou  une  exposition  decinq  oudix mi- 
nutes a Paction  de  la  vapeur  d’eau.  Elles  n’ont  pas,  toutefois,  la  meme 
epaisseurdanstoutes  les  parties.  Dans  les  articulations,  par  exemple, 
qm  unissent  les  divers  segments  du  corps  des  Coleopteres,  des  Hy- 
menopteres,  et  particulierement  les  anneaux  de  Pabdomen,  on  re- 
marque  que  la  couche  chitineuse  est  a son  minimum  d’epaisseur, 
de  maniere  a laisser  a la  peau  toute  sa  souplesse,  tandis  qu’elle  at- 
teint  un  maximum  sur  le  corselet,  le  sternum  et  les  arceaux  ven- 
traux  ou  dorsaux  des  segments  de  Pabdomen.  Enfin,  suivant  les 
especes,  cette  couche  peut,  meme  dans  les  points  ou  elle  atteint  son 
maximum  d’epaisseur,  rester  tres-mince  comme  dans  Pabdomen 
des  Lepidopteres,  chez  beaucoup  d’Hemipteres,  d’Orthop teres  et 
principalement  chez  leurs  larves. 

Productions  tegumentaircs.  — Au  nombre  des  organes  qui  de- 
pendent du  systeme  tegumentaire  nous  citerons  les  poils,  les  ecailles, 
les  glandes  dela  peau  et  certaines  glandes  speciales. 

Tous  les  Inseetes  sont  plus  ou  moins  velus,  et  les  poils  qui  les 
recouvrent  sont  excessivement  varies  de  forme  et  d’aspect;  aussi, 
leur  examen,  comme  celui  des  poils  vegetaux,  par  transparence  ou 
sur  champ  noir,  est-il  une  des  distractions  les  plus  interessantes  pour 
Pentomologiste  micrograplie. 

Ces  poils  peuvent  etre  longs  et  simples,  cylindriques  et  termines 
en  pointe  plus  ou  moins  obtuse,  tels  sont  ceux  qui  garnissent,  par 
exemple,  les  yeux  de  PAbeille  et  de  la  plupart  des  Hymenopteres, 
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le  corps  et  les  pattes  de  beaucoup  tie  Coleopteres.  Ils  peuvent  etre 
courts  et  pointus,  comme  ties  clous  qui  seraient  plantes  par  la  tete; 
tels  sont  ccux  que  Lon  trouve  sur  les  ailes  ties  Mouches,  ties  Abeil- 
les,  ties  Guepes,  etc.  Ils  peuvent  etre  rameux,  c’est-a-dire  composes 
(Tun  axe  surlequel  s’implantent  lateralement  tlesrameaux  simples, 
plus  ou  moins  longs  et  nombreux,  et  qui  donnent  au  poil  1’aspect 
d’une  petite  mousse.  On  rencontre  ces  poils  cbez  tous  les  Hyme- 
nopteres,  et,  notamment,  sur  le  corselet,  la  tete  et  les  pattes  ties 
Abeilles,  ties  Guepes,  etc.  Mais  ils  peuvent  presenter  ties  formes 
beaucoup  plus  compliquees,  par  exemple  cbez  les  Dermestes , petits 
Coleopteres  dont  les  larves  rongent  la  laine,  la  peau,  le  lard.  Cbez 
ceux-ci,  le  poil  est  garni  sur  toute  la  longueur,  tie  rameaux  tres- 
courts,  ou  d’epines  disposees  en  verticilles  serres  jusqu’a  son  ext  re- 
mite tie  laquelle  tombe  une  toulfe  tie  six  ou  sept  longs  rameaux  re- 
flechis  le  long  de  la  tige  du  poil  et  termines  par  une  petite  boule. 

Les  poils  glanduleux,  si  leur  forme  est  ordinairement  plus  simple, 
sont,  en  general,  plus  complexes  dans  leur  composition;  tels  sont 
ceux  qui  recouvrent  le  corps  ties  chenilles.  Dans  beaucoup  d’especes, 
etparticulierement  cbez  les  chenilles  <[esBombyx,Saturnia  etautres, 
les  poils  sont  creuses,  a l’interieur,  d’un  canal  et  meme  quelquefois 
de  plusieurs  canalicules  qui  s’ouvrent  a la  surface  ou  a l’extremite 
du  poil.  Ces  conduits  amenent  au  dehors  le  produit  d’une  glande,  or- 
dinairement composee  d’un  seul  acinus,  lequel  est  constitue  par 
une  tunique  propre,  tres-mince,  enveloppant  quelques  cellules  a 
secretion  a noyau  ramille.  Le  liquide  excrete,  generalement  jau- 
natre,  et  qu’on  voit  souvent  apparaitre  a Lextremite  ties  poils  quand 
on  touche  la  chenille  et  qu’elle  se  contracte,  est  quelquefois  irri- 
tant; applique  sur  la  peau  il  peut  determiner  ties  erythemes  plus  ou 
moins  violents.  Chez  d’autres  Insectes,  les  glantles  cutanees,  tres- 
rarement  composees  tie  plusieurs  acini,  ont  une  membrane  propre 
externe  et  une  membrane  interne  entre  lesquelles  se  trouvent  les 
cellules  secretantes.  Elies  n’aboutissent  pas  toujours  a un  poil,  mais 
quelquefois  dies  se  continuent  par  un  conduit  excreteur  qui  s’ouvre 
a la  surface  de  la  peau.  Les  glantles  odoriferantes  de  certains  In- 
sectes, comme  les  Punaises,  les  Pentatomes,  sont  ainsi  constituees, 
mais  dies  comprennent  souvent  plusieurs  acini. 
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II  fa  lit  compter  aussi  parmi  les  dependances  du  tegument,  les 
organes  retract iles,  tentaculiformes,  simples  on  bifurques,  que  cer- 
taines  chenilles,  entre  autres  cedes  du  genre  Papilio  (P.  Machaon ) 
peuvent  produire  au  dehors  et  qui  laissent  ecouler  un  liquide  odo- 
rant. Ces  organes  sont  formes  par  un  prolongement  de  la  culicule 
chitineuse  recouvrant  une  expansion  semblable  de  la  couche  mode 
et  contenant  des  cellules  secretaires.  11  existe  des  muscles  pour  la 
retraction  de  cet  organe,  mais  il  n’y  en  a pas  pour  la  protraction 
qui  parait  se  produire  par  la  seule  poussee  du  sang. 

Tons  les  Insectes  velus  ne  sont  pas  reconverts  des  pods  que  nous 
avons  deceits;  beaucoup,  comme  un  grand  nombre  de  Lepidop- 
teres,  par  exemple,  sont  converts  de  pods  aplatis  plus  on  moins 
longs  et  larges,  ayant,  les  uns  la  forme  de  bandes,  les  autres  de 
veritables  ecailles  qui  s’inserent,  par  un  pedoncule  mince  et  dilate 
un  peu  en  ferde  lance  a son  extremite,  dans  un  repli  du  tegument 
constituant  une  sorte  de  gaine  de  meme  forme.  C’est  ce  qu’il  est 
facile  de  reconnaitre,  par  exemple,  surle  Vanessa  Io  et  la  plupart 
des  Papillons  de  cette  tribu.  Ces  ecailles,  nous  Y avons  dit,  ont  des 
formes  tres-ditferentes : tantot  elles  s’arrondissent  en  ovale,  tantot 
en  cercle,  tantot  en  palette  on  en  raquette  et  sont,  en  general,  de- 
corees  de  dessins  varies  et  tres-delicats.  Ce  sont  ces  ecailles  qui, 
coloriees  de  diverses  manieres,  donnent  aux  ailes  des  papillons  les 
brillantes  couleurs  que  nous  admirons  cliez  eux. 

Mais  sur  le  meme  Insecte,  sur  la  meme  aile  du  meme  Papillon, 
non-seulement  on  trouve  des  ecailles  de  formes  differentes,  mais  on 
en  rencontre  qui  paraissent  d’une  nature  speciale.  C’est  ainsi  que 
sur  les  Pierides  on  observe,  outre  les  ecailles  ordinaires,  des  ecailles 
qui  ne  sont  pas  plates,  mais  fusiformes,  avec  leur  extremite  libre 
laciniee  de  filaments  plus  on  moins  longs,  tandis  que  le  bulbe  du 
pedoncule  est  lui-meme  frange  de  filaments  analogues.  D’autres, 
laciniees  aussi  a leur  bout  superieur,  sont  dilutees  et  bifurquees 
en  forme  de  cceur  a leur  extremite  inlerieure  qui  porte  aussi  un 
pedoncule  avec  un  bulbe  frange;  ces  ecailles,  qu’on  trouve  a la  face 
superieure  des  ailes  des  males,  sont  designees  sous  lenom  de  plu- 
mules (fig.  249,  250  et  251). 

Chez  les  Papillons  des  genres  Lycoenc  et  autres  voisins,  les  plu- 
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mules  ont  la  forme  tie  raquette  et  les  micrographes  anglais  les  de- 
signent  en  cffel  sous  le  nom  de  « battledores  » (raquettes). 

Ces  plumules,  particulierement  celles  ties  Pieris  et  des  Lyccene , 
sont  ordinairement  marques  tie  dessins  tres-fins  qu’on  ne  pent  re- 
soudre  qu’avec  tie  bons  objectifs,  et  qui  ont  cet  avantagc  que  les 


details  en  etant  variables,  il  faut  que  l’objectif  les  fasse  voir  reel- 
lement,  car  on  ne  peut  les  deviner , comme  on  le  fait  pour  beau- 
coup  de  tests-objets  dont  les  dessins  caracteristiques  sont  connus 
d’avance,  si  bien  qu’on  les  recommit,  alors  meme  que  Tobjectif 
les  montre  fort  mal,  parce  qu’on  les  salt  et  qu’on  les  a,  comme  on 
dit,  dans  1’ceil. 

De  plus,  ces  dessins  ont  line  certaine  profondeur  et  ne  sont  pas 
sensiblement  dans  un  meme  plan,  comme  les  fines  stries  ties  Dia- 
tomees  difficiles,  aussi  les  plumules  du  petit  Papillon  du  chou 
(Pieris  raped)  sont-elles  fort  utiles  aux  opticiens  pour  reglcr  les 
systemes  tie  lentilles  qui  composent  les  objectifs. 

Nous  avons  dit  deja,  en  effet,  que  les  ecailles  diverses  d’un  grand 
nombre  tie  Lepidopteres  ou  d’autres  Articules  ecailleux  sont  fre- 
quemment  employes  comme  tests-objets  pour  eprouver  les  qualites 
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de  definition  des  objectifs.  II  nous  faut  revenir  ici  sur  ce  snjet  an 
point  devue  de  la  structure  de  l’ecaille. 

On  pent  adniettre,  avec  le  Dr  Carpenter,  cpie  l’ecaille,  quelle  que 
soil  sa  forme,  est  une  cellule  plate  (1),  composee,  par  consequent, 
d’une  membrane  superieure  et  d’une  membrane  inferieure;  maisla 
question  de  savoir  si  les  dessins  appartiennent  a l’une  ou  l’autre  ou 
a Tune  et  l’autre  des  membranes,  ou  encore  s’ils  resultcnt  d’epais- 
sissements  situes  entre  les  deux  membranes,  est  beaucoup  plus 
difficile  a resoudre,  et  d’ailleurs  n’est  pas  resolue.  Quant  a nous, 
nous  pensons  que  ces  dessins  sont  dus  a des  epaississements 
internes  de  l’une  et  de  l’autre  des  deux  faces,  du  moins  dans  un 
grand  nombre  de  cas,  car  il  est  evident  que  toutes  les  ecailles 
et  les  plumules  ne  sont  pas  constitutes  exactement  de  la  meme 
facon. 

o 

C’est  ainsi  que  par  mi  les  tests-objets  employes  pour  eprouver  le 
pouvoir  definissant  des  objectifs  moyens,  fun  des  plus  utiles  est 
fecaille  du  Lepisma  saccharina , Insecte  Thysanoure  qu’on  trouve 
dans  les  vieilles  boiseries  et  qui  est  reconvert  d’ecailles  argentees. 
Examinees  avec  un  bon  objectif  (Nos  3 a 5Nachet,  5a  8 Hartnack, 
1/4,  1/5,  1/7,  1/8  de  pouce  Beck,  Powell  et  Lealand,  Swift, 
CC,  D,  DD,  E.  Zeiss),  ces  ecailles  presentent  des  nervures  longi- 
tudinales  a peu  pres  paralleles,  formees  d’une  double  ligne,  que 
coupent  obliquement  d’autres  stries  rayonnant  de  la  base  du  pe- 
doncule  et  qui  suivent,  dans  ce  point,  le  contour  inferieur  de  l’e- 
caille. Tres-marquees  a la  base  et  sur  les  bords,  ces  lignes  sont 
presque  elTacees  au  centre  et  elles  divisent,  en  raison  de  leur  di- 
rection  rayonnante,  les  lignes  paralleles  en  des  segments  de  plus  en 
plus  longs  suivant  qu’elles  les  coupent  a une  distance  plus  ou  moins 
grande  de  la  base.  Ces  dernieres  lignes  paraissent  done  divisees 
vers  leur  partie  inferieure,  en  points  ronds,  et,  vers  le  haut,  en 
points  de  plus  en  plus  allonges  (fig.  251). 

Des  discussions  se  sont  elevees  sur  la  structure  de  ces  lignes  et 
de  ces  points,  mais  M.  R.  Beck  nous  parait  y avoir  mis  fin  a l’aide 
d’une  experience  tres-ingenieuse  qui  prouve  que  les  lignes  appar- 

(I)  Elle  resulte  da  d^veloppement  d’une  cellule  (de  la  couclie  cliitinog&ne)  qui  s’est 
fraye  un  passage  k travel's  la  cuticule  par  un  canal  poreux. 
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tiennenta  la  surface  tie  leeaille,  les  lignes  paralleles  ala  face  su- 
perieure et  les  lignes  rayonnantes  a la  face  inferieure. 

En  elTet,  si  Ton  examine  Tecaille  dans  une  goutte  d’eau,  toutes 
les  stries  disparaissent.  Elies  appartiennent  done  a la  surface  el 

ne  son!  visibles  dans  l’air  que  par  une 
difference  de  refraction  qu’un  autre 
milieu  plus  refringent,  l’eau,  vient  de- 
truire.  Mais  si  Ton  applique  une  ecaille 
par  sa  face  superieure  et  une  autre 
par  sa  face  inferieure,  sur  le  porte-ob- 
jet,  qu’on  les  recouvre  d’un  verre 
mince  maintenu  a ses  quatre  coins  par. 
un  pen  de  colle  et  qu’on  depose  une 
goutte  d’eau  sur  le  porte-objet  au 
bortl  du  verre  mince,  1’eau  penetre 
par  capillarite  sous  ce  dernier,  puis 
sous  les  ecailles.  La  face  superieure  de 
Eune  ties  ecailles  se  trouve  ainsi  dans 
Lean  tandis  que  la  face  inferieure  est  encore  seclie  ; l’autre  ecaille 
est  dans  ties  conditions  inverses.  En  les  examinant,  a ce  moment, 
avec  un  objectif  1/8  tie  pouce,  et  en  les  eelairant  avec  le  conden- 
sateur  achromatique,  M.  R.  Beck  a constate  que  ebaque  ecaille 
n’offre  plus  que  les  lignes  paralleles  on  que  les  lignes  rayonnantes 
selon  que  e’est  sa  face  inferieure  ou  sa  face  superieure  qui  est 
envahie  par  l’eau  (1). 

Eclairee  par  la  lumiere  reflechie  sur  champ  noir,  ou  a l’aide  du 
paraboloide  tie  Wenham,  l’ecaille  du  Lepisma  montre  encore, 
sous  les  objectifs  les  plus  puissants  que  Eon  puisse  employer  avec 
ce  mode  d’eclairage,  entre  les  lignes  paralleles,  une  fine  rayure 
(quatre  stries  dans  ebaque  intervalle)  qui  parait  due  a un  leger 
plissement  tie  la  membrane,  et  sur  les  nervures  paralleles  elles- 
memes,  une  striation  transversale  due  a ties  rugosites  ou  a ties  rides 
de  la  meme  membrane  (Anthony). 

Les  ecailles  ties  Pieritles  presentent  tics  dessins  analogues,  e'est- 


Fig.  251.  — Ecaille  du  Lepisma 
saccharina. 


(1)  R.  Beck,  Treatise  on  the  achromatic  Microscopes,  London,  in-S°,  1S05. 


Fig.  252. 


Ecaille  et  plu- 
mule du  Lyccene  Argus. 
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a-dire  des  lignes  paralleles,  sortes  do  nervures  vigoureusement 
marquees,  drvisees  en  series  do  points  on  en  chapelets  par  des 
slries  transversales.  Ces  details  n’oflrent  aucune  difficulty  de  reso- 
lution  pour  de  bons  objectifs,  nonplus  que  los  plumules  du  Pieris 
rapes  dont  les  dessins  son!  analogues,  mais  en  lignes  plus  capri- 
eieuses,  ainsi  que  nous  1’avons  dit  plus  haul.  Les  ecailles  de  YHip- 
parchia  Janira , souvent  employees  comme  test,  soul  dessinees 
coniine  cedes  des  Pieris , mais  les  nervures  lon- 
gitudinales  sont  plus  larges,  les  slries  transver- 
sales de  ces  nervures  beaucoup  plus  delieales 
et  plus  difficiles  a apercevoir.  Enfin  cedes  du 
Satyr  us , l.yccene  on  Polyommatus  Argus,  qu’on 
emploie  peu  comme  lest,  sont,  an  contraire, 
tres-difficiles  a resoudre;  les  slries  transver- 
sales des  nervures  longitudinales  sont  exces- 
sivement  lines,  et,  pour  les  voir  nettement,  il 
faut  arriver  aux  objectifs  n°  7 et,  surtout  n°  9,  de  Prazmowski,  el 
aux  D,  DD  de  Zeiss;  mais  ceux  qui  nous  les  out  montrees  le  plus 
facilement  soul  le  1/5  de  ponce  de  Beck  qui,  malgre  son  faible  gros- 
sissement  relatif  (1),  les  resout  avec  une  admirable  finesse,  et  le 
n°  5 de  Nachet  (fig.  252). 

D’ailleurs  la  resolution  des  dessins  des  ecailles  de  Lepidop teres 
et  autres  Insectes,  qui  serf,  comme  nous  l’avons  dit,  aux  opticians 
pour  regler  les  objectifs  et  pour  evaluer  la  correction  des  aberrations 
spheriques  et  ebromatiques  (2),  est  mieux  obtenue  par  les  objectifs 
constructs  sur  un  angle  d'ouverture  un  peu  moins  grand  et  doues 
de  plus  de  penetration,  objectifs  que  nous  pouvons  appeler  objec- 
tifs de  travail,  que  par  les  systemes  a trop  grand  angle  dont  on  lie 
pent  invoquer  le  secours  que  dans  des  cas  determines. 

Les  plumules  « en  raquetle  » du  Lyccene  Aryus  sont  marque  de 
4 ou  5 nervures  interrompues  de  distance  en  distance  par  des  no- 
dosites  qui  paraissent  saillantes.  Tel  est,  du  moins,  Taspect  general 


(1)  Les  objectifs  n°  7 et  9 de  Prazmowski  et  Hartnack  ont  1/6  et  1/11  de  ponce,  le 
n°  5 de  Nachet,  1/8. 

(2)  M.  Xachet  se  sert  poor  cette  6tude  des  Ecailles  du  Podura,  et  M.  Prazmowski 
des  plumules  du  Pieris  ropce. 
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de  la  plumule,  car  nous  avons  aussi  lieu  de  penser  qu’elle  porte 
des  dessins  differents  sur  les  deux  faces,  et  il  est  possible  cpie  les 
nodosites  des  nervures  ne  soient  rpie  rintersection  des  lignes  si- 
nueuses  et  capricieuses,  mais  de  direction  generalementtransver- 
sale,  situees  sur  rune  des  faces,  avec  les  quatre  ou  cinq  nervures 
longitudinales  de  l’autre  face.  C’est  du  moins  ce  qui  parait  resulter 
de  l’examen  de  ces  plumules,  assez  epaisses,  avec  un  objectif  a grand 
angle,  d’un  grand  pouvoir  resolvant,  mais  de  pen  de  profondeur 
(n°  8,  a 4 leniilles,  a sec,  de  Prazmowski,  par  exemple)  et  qu’on 
pent  mettre  an  point  pour  les  deux  faces  (fig.  252).  Les  plumules 
de  V Argus  Adonis  mesurent  de  0m,n,08  a 0mm , 1 0 de  long,  et  les 
ecailles  ordinaires  de  fade  de0ram,20  a 0mm,22. 

Lorsque  les  ecailles  des  Insectes  se  trouvent  superposees  sur  le 
porte-objet  et  qu’on  les  voit  Pune  atravers  l’autre,  les  intersections 
reciproques  de  leurs  stries  presentent  des  dessins  divers  et  regu- 
liers  dont  il  est  facile  de  s’expliquer  la  nature  par  la  maniere  dont 
ils  sont  formes. 

Pour  terminer  cequi  a rapport  aux  ecailles,  et  particulierement 
a cedes  qui  sont  employees  comme  test-objets,  nous  devons  si- 
gnaler encore  cedes  d’un  petit  Crustace  sauteur,  le  Podura  plumbea , 
ou  Lepidocyrtus  curvicollis , qui  vit  dans  les  caves  et  les  vieilles 
boiseries.  Ces  ecailles,  sousun  faible  grossissement,  paraissent  moi- 
rees,  mais,  avec  line  amplification  plus  considerable,  on  recommit 
qu’elles  sont  couvertes  de  points  allonges  termines  par  line  extre- 
mity effilee  et  tres-fine,  des  « points  d’exclamation  » (!)  D’apres 
les  experiences  de  M.  Joseph  Beck,  ces  dessins,  qui  paraissent  or- 
dinairement  disposes  en  lignes  longitudinales,  sont  dus  a des  ru- 
gosites  de  la  surface  exterieure  de  la  membrane  du  dessous  de  l'e- 
caille  (face  appliquee  contre  le  corps  de  l'animal),  aux  ondulations 
de  la  surface  externe  de  la  membrane  du  dessus  et  a des  epaississe- 
ments  situes  entre  les  deux  membranes.  Les  belles  photographies 
(pie  le  Dr  Woodward,  de  New-York,  a obtenuesde  ce  test  avec  des 
grossissements  de  3,200  diametres  prouvent  que  les  dessins  qu  i I 
porte  sont  dus  a des  details  de  structure  de  fecaille  et  ne  sont  pas 
la  resultante  de  plusieurs  etlets  d’optique  '(fig.  253). 

Les  differentes  ecailles  de  Lepidopteres,  et  nienic  cellos  duLepisma, 
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Fig'.  253.  — Dessin  d’un  fragment 
de  l’ecaille  du  Podura  plum- 
bed. 


ne  peuvent  etre  considerees  coniine  des  tests  d’une  certainc  valour 
que  pour  les  objectifs  moyens  etdans  la  lumiere  centrale,  car  tons 
les  objectifs  d’environ  1/5  de  ponce  (n°  7 Hartn.,  n°  4 Nacbet) 
doivent  en  resoudre  les  stries  dans  la  lumiere  oblique.  Mais  les 
poils  des  autres  Insectes,  par  exemple 
ceux  de  l’Abeille,  peuvent  servir  de  tests 
pour  eprouver  la  correction  cliromatique 
des  objectifs. 

Preparation.  — On  prepare  les  tegu- 
ments des  Insectes  dans  la  glycerine  ou 
dans  la  terebenthine,  ou  meme  dans  le 
baume  de  Canada,  suivant  la  nature  de 
ces  teguments  et  le  degre  de  transpa- 
rence dont  ils  jouissent.  Les  teguments 

mous,  comme  ceux  des  larves,  doivent  etre  traites  prealablement 
par  l’essence  de  terebenthine  pour  dissoudre  la  graisse  dont  ils 
sont  toujours  impregnes.  On  trouve  souvent,  notamment  dans  les 
eaux  stagnantes,  les  depouilles  que  les  larves  aquatiques  abandon- 
nent  apres  chaque  mue , cedes  des  Libellules,  des  Culicides,  des 
Ephemeres,  etc.,  lesquelles  fournissent  d’excellentes  preparations 
toutes  faites  que  Ton  pent  conserver  dans  la  glycerine  ou  dans 
la  terebenthine.  On  obtient  dcs  peanx  de  larves,  a peu  pres  dans 
le  meme  etat,  par  le  procede  de  Leeuwcnhoeck  qui  consisted  plon- 
ger  rapidementla  larve,  la  chenille,  par  exemple,  dans  beau  bouil- 
lante,  ce  qui  permet  d’enlever  facilement  le  tegument. 

Beaucoup  de  ces  preparations  se  font  sur  champ  noir,  soit  a sec, 
soit  dans  le  baume  de  Canada,  pour  montrer  la  disposition  des 
stries  et  des  reticulations  de  la  couche  superficielle  ou  l’arrange- 
ment  des  ecailles.  Dans  certains  cas,  la  presence  du  baume  ou 
d’un  autre  milieu  nuita  FefTet  de  la  preparation,  dans  d’autres  au 
contraire,  elle  Fameliore.  II  est  bon  d essayer,  avec  une  goutte  de 
terebenthine,  sur  un  petit  fragment  de  l’objet  qu’on  vent  preparer, 
s’il  v a ou  non  avantage  a se  servir  d’un  milieu  refringent  ou  a 
faire  la  preparation  a sec.  Les  ecailles  de  Lepidopteres  ou  autres 
Articules,  se  preparent  ordinairement  a sec,  ainsi  que  les  poils. 
S’il  s’agit  d’un  Papillon,  on  appuie  le  porte-objet  sur  la  face  supe- 
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rieure  des  ailes  do  manure  a detacher  quelques  ecailles  qui  restenl 
adherentes  au  verre  el  qu’on  recouvre  avec  line  lamelle  mince.  S’il 
s’agit  dela  preparation  d un  test-objet,  on  ne  recolte  que  les  ecailles 
des  ailes;  pour  VHipparchia  Janira,  on  choisit  de  preference  les 
femelles,  et  pour  les  Pieris , les  Lycame , dont  on  veut  observer  en 
meme  temps  les  plumules,  on  choisit  les  males. 

Les  Lcpisma,  etsurtoutles/W^ra,  sont  assez  difficiles  a prendre 
et  a manier.  M.  It.  Beck  conseille  de  les  enfermer  dans  une  petite 
boite  de  carton  percee  de  trous  d’epingle  et  de  les  chloroformer  a 
(ravers  les  trous.  On  pcut  alors  les  saisir  et  les  brosser  doucement 
avec  un  morceau  d’etoffe  de  velours,  par  exemple,  sur  lequel  les 
ecailles  s’attachent.  On  applique  ensuite  le  porte-objet  sur  Petoffe 
apres  avoir,  au  besoin,  projete  l’haleine  a sa  surface  pour  determiner 
1'adherence  des  ecailles  au  verre  ; quand  l’humidite  s’est  dissipee, 
on  recouvre  avec  la  lamelle  mince. 

La  preparation  des  polls  se  fait  de  meme  et  ne  presente  aucune 
difficulty.  Toutes  ces  preparations  doivent  etre  examinees  sur  champ 
noir  et  surtout  avec  le  microscope  binoculaire.  11  y a,  en  general, 
a vantage  a les  faire  sur  champ  transparent,  parce  qu’on  a ainsi  la 
possibility  de  les  etudier  par  transparence,  si  la  nature  de  J’ob- 
jetlepermet,  et  sur  champ  noir  en  obturant  le  Iron  de  la  platine 
par  un  diaphragme  plein  on  en  employant,  soit  le  miroir  de  Lieber- 
Kuhn,  soit  le  paraboloide  de  AYenham  qui,  avec  les  faibles  grossisse, 
ments,  donnent  d’excellents  resultats. 


CHAPITRE  X 

II.  — LES  INSEGTES  [suite). 

Fonctions  de  nutrition. 


Nous  avons  a examiner  d’une  maniere  rapide,  dans  les  Insectes. 
les  appareils  relatifs  aux  fonctions  de  nutrition  (digestion,  circula- 
tion, respiration,  innervation),  de  reproduction,  de  relation,  les  or- 
ganes  des  sens  et  quclques  appareils  speciaux  a certains  Insectes. 
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Appareil  tic  la  digestion.  — L OppOlGll  clG  la  digestion  SG  (0111' 
pose  de  la  bouche  ct,  du  tube  digestif  avec  ses  annexes. 

La  bouclie  est  munie  d’un  grand  nombre  de  pieces  dont  la  forme 
vane  d un  ordre  d lnsectes  a unautre,  au  point  de  devenir  mecon- 
naissable,  mais  perniettant  neanmoins  de  reconnaitre  r unite  de 
plan  qui  a preside  a la  constitution  de  ces  organes  chez  tons  les 
Insectes.  Ces  pieces  soul,  disposees  par  paires  symetriques  de  cliaque 
cote  de  la  ligne  mediane  de  la  fete, 
et  meme  cellos  qui  paraissent  iui- 
paires  resultent  de  la  soudure  ou 
de  la  non-separation  des  deux  moi- 
ties,  droite  et  gauche,  qui  les  com- 
posent.  On  adniel  quechacune  de  ces 
paires  appartient  a run  des  seg- 
ments soudes  entre  eux  qui  consti- 
tuent  la  tete  et  dont  quelques-uns 
sont  encore  distincts  dans  certaines 
especes. 

La  bouclie  est  limitee  a la  partie 
superieure  par  uue  lamelle  transver- 
sale,  plus  ou  moins  longue  et  mobile, 
qu’on  appelle  levre  superieure  ou 
labre , et,  a la  partie  inferieure,  par 
une  levre  inferieure  qu’on  appelle 
souvent  languette , en  raison  de  la 
forme  allongee  qu’elle  prend  quel- 

quefois.  Ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  chacune  de  ces  deux 
lamelles  ou  levres  est  formee  de  deux  pieces  laterales  reunies  sur  la 
ligne  mediane  etdont  la  suture  peut  souvent  se  distinguer.  La  levre 
inferieure  porte  parfois  a sa  base  un  epaississement  qu’on  appelle 
rnentou. 

Entre  les  deux  levres,  se  meuvent  lateralement , et  dansun  plan 
horizontal,  comme  deux  paires  de  ciscaux  posees  a plat  l’une  sur 
l’autre,  deux  paires  d’organes  masticateurs^  chez  les  Insectes 
broyeurs  (Coleopteres,  Nevroptebes,  Orthopteres).  La  paire  supe- 
rieure est  formee  de  deux  mandibules  souvent  tres-longues  et  for- 


Dansla  figure  superieure  les  organes  sont 
vus  a plat  par  la  face  Yentrale,  ct  de  pro- 
fil  dans  la  figure  inferieure. 

a,  levre  superieure;  b,  levre  inferieure 
portantle  menton  c,  et  les  palpes  labiaux  p : 
m,  mandibules;  n,  machoires  portant  les 
palpes  maxillaires  q,  r. 
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lemenl  dentees  ( Caralms , Cicindela , Manticora,  Locusta)  qui  sai- 
sissenl  la  proie  vigoureusement  et  la  dechirent.  On  sait  qu’en  fai- 
sant  mordre  unmorceau  d’etoffe  par  line  grande  Sauterelle  (. Locusta  j 
on  lui  arrache  la  tete  plutot  que  dc  lui  faire  lacker  prise.  Au- 
dessous  des  mandibules,  se  meuvent  de  la  meme  maniere  les  ma- 
cho ires,  organes  ordinairement  moins  forts  qne  les  mandibules. 
Enfin,  plus  profondement  et  dans  la  cavite  buccale,  on  remarque, 
cliez  certains  Insectes  surtout,  deux  petits  corps  impairs  situes  l’un 
au-dessus  de  fautre  et  qu’on  appelle  Yepipharynx  et  V hypopharynx. 
On  admet  que  ces  petits  corps,  dont  la  fonction  parait  etrc  de  cir- 
conscrire  la  cavite  buccale  en  arriere  etde  former  comme  l’isthme 
du  gosier,  sont  composes  cliacun  de  deux  moities  symetriques  sou- 
dees  sur  la  ligne  mediane.  Enfin,  le  plancher  de  la  bouche.,  pre- 
sente quelquefois  un  tres-petit  tubercule  que  Ton  suppose  repre- 
senter la  langue.  Cliaque  machoire  porte  un  on  meme  deux  appen- 
dices, formes  d’articles  bout  a bout  en  nombre  variable,  les  palpes 
maxillaires , tandis  que  la  levre  inferieure  en  porte  line  autre  paire 
formant  les  palpes  labiaux.  Ces  palpes,  dont  la  structure  rappelle 
celle  des  antennes,  sont  sans  doute  des  organes  de  tact  ou,  selon 
quelques  auteurs,  de  gout  ou  d’odorat. 

Telle  est  la  composition,  pour  ainsi  dire  normale,  de  la  bouche 
des  Insectes,  mais  les  pieces  qui  la  composent  sont  l'objet  de  va- 
riations considerables  suivant  la  classe,  le  genre  et  meme  fespece 
ii  laquelle  appartient  F animal.  Certaines  pieces  peuvent  prendre 
une  grande  extension,  tandis  que  d’autres,  par  compensation, 
eprouvent  un  arret  de  developpement  plus  ou  moins  complet. 
C’est  ainsi  que  cliez  les  Insectes  suceurs,  les  Lepidopteres,  les 
macboires  se  transforment  en  deux  longs  filets  que  lTnsecte  roule 
en  spirale  pendant  le  repos  et  qu’il  deroule  pour  pomper  sa  nourri- 
ture.  Ces  deux  lilets,  qui  composent  la  trompe  du  Papillon,  et  qui 
peuvent  atleindre,  depasser  meme  d’autant,  la  longueur  du  corps  de 
lTnsecte,  sont  deux  tubes  creuses  en  gouttiere  tout  le  long  de  leur 
cote  interne  et  qui,  enserapprochant,  constituent  un  canal  parlequel 
les  liqu  ides  aspires  montent  jusqifa  la  bouche  ; ils  sont  zebres  de 
lignes  transversales  qui,  peut-etre,  correspondent  ii  des  muscles, 
hordes  de  papilles  en  forme  de  dents  inclinees,  parcourus  dans 
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loute  lour  longueur  par  line  trochee  on  vaisseau  aerien  qui,  sans 
doute,  j one  un  role  clans  l’acte  de  la  succion.  Leur  extrcmite,  ter- 
ininee  en  pointe,  est  papilleuse,  el  dans  certainesespeces  ( Vanessa , 
Lyccene , etc.),  ces  papilles  torment  line  double  on  triple  rangee  de 
corps  fusiformes  implantes  sur  le  filet  ettermines  par  line  couronne 
de  petites  pointes  an  milieu  desquelles  s’eleve  line  autre  pointe 
un  pen  plus  haute  (fig.  255). 


Fig  25i>.  — Exlremite  de  la  tronipe  du  Vanessa  Io. 


Chez  les  Papillons  qui  ne  prennent  pas  de  nourriture  a Petatpar- 
fait,  latrompe  est  presque  atrophiee,  rnais,  chez  tons,  elle  porte  a sa 
base  deux  petites  ecailles  qui  represented  les  palpes  maxillaires 
rudimentaires  ; les  mandibules,  et  meme  la  levre  superieure,  sont 
atrophiees,  quoiqu’on  en  retrouve  les  restes,  mais  la  levre  infe- 
rieure  est  presque  toujours  assez  visible  et  porte  de  petits  palpes 
labiaux. 

Chez  les  Hemipteres  et  beaucoup  d’Hymenopteres,  c’est  la  levre 
inferieure  qui  prencl  un  developpement  considerable,  tandis  que  les 
autres  pieces,  au  lieu  de  s’atrophier,  se  transforment,  mais  dime 
maniere  tres-differente.  Chez  les  Hemipteres  (Punaises,  Corizes, 
Pucerons),  elle  s’allonge  en  une  sorte  de  tube,  compose  d’un,  deux 
ou  trois  articles  bout  a bout  et  ouvert  a ses  deux  extremites.  Ce 
tube  pent  servir  de  game  aux  machoires  et  aux  mandibules  trails - 
formees  en  quatre  soies  raides  et  aigues,  barbelees,  meme,  a leur 
pointe.  A l’aide  de  ces  quatre  scies,  quel’insecte  fait  sortir  par  Pou- 
verture  inferieure  de  leur  gaine,  il  perce  la  peau  des  animaux  ou 
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I’epiderme  des  vegetaux,  et  suce  1(3  sang  on  les  sues  dont  il  so 
noun  it,  endeversant  ordinairement  dans  la  plaie  im  liquid©  irritant  , 
produit  de  glandes  particulieres  (salivaires,  sans  doute).  La  levre 
superieure  ferine  par  en  hard  l’appareil  de  succion. 

Chez  certains  Hymenopteres,  l’Abeille  par  exemple,  la  levre  infe- 
rieure  ne  se  developpe  pas  en  tube,  mais  en  une  sorte  de  langue 
aplatie  et  marquee  de  stries  transversales  et  papilleuses  (fig.  256). 


l7ig'.  256.  — Douche  cl’Abeille. 

I.evre  inf<5ricure  transformee  en  langue  avec  les  deux  palpes  labiaux  et  les  deux  machoires  ecail- 
leuses  portant  les  palpes  maxillaires  pareillement  ecaillcux. 


Son  extremite,  garnie  de  pods  fins,  est  plus  papilleuse  encore. 
Les  machoires  torment  deux  pieces  qui  s’appliquent  centre  la  base 
de  eette  sorte  de  langue,  et  lui  servent  de  gaine,  ainsi  que  les 
palpes  maxillaires  transformes  en  deux  longues  ecailles  velues.  Les 
palpes  labiaux  longs  aussi,  composes  de  plusieurs  articles,  ecaillcux 
et  veins,  s’appliquent  de  meme  contre  la  langue.  Quant  aux  man- 
dibules,  el  les  subsistent,  ainsi  que  le  labre,  elles  soul  meme  souvent 
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tlentees,  mais  elles  ne  servent  plus  a la  mastication  ; ce  soul  des 
out ils  avec  lesquols  l’Abeille  malaxe  la  circ,  construit  scs  alveoles 
ei rouge  les  corps  durs  qu’elle  vent  perforer.  Ainsi,  les  Abeilles  ct 


Fig’.  257.  — Trompe  de  Moachc  ( Musca  vomitoria). 


les  autres  Melliferes  ue  sucent  pas  les  liquides,  mais  pin  tot  les 
lappent  par  une  sorte  de  mouvement  vermiculaire  de  la  levre  infe- 
rieure  a lion  gee  en  langue. 

Chez  certains  Dipteres , comme  les  Cousins  (Culex),  etaussi  chez 
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les  Apteres  suceurs  (Puce,  Pou),  Pappareil  buccal  ressemble 
beaucoup  a cclui  des  Ilemipteres  ct  de  la  Punaise,  par  exemple, 
mais  cbez  d’autres,  comme  les  Mouches  proprement  dites  ( Musco ), 
la  levre  inferieure  qui  cst  encore  la  piece  la  plus  developpee  de  cel 
admirable  organe,  prend  une  forme  tout  a fait  particuliere,  ct  qui 
justifie  completement  le  nom  de  trompe  qu’on  lui  donne  ordinai- 
rement  (fig.  257). 

Le  tube  digestif,  dans  son  etat  le  plus  complet,  et  clicz  les  Insec tes 
a l’etat  parfait,  se  compose  d’un  wsophage , d’un  jabot,  d’un  r/esier , 

d’un  estomcic  qui  se  retrecit  en 
pijlore  pour  se  continuer  enun 
intestin  dans  lequel  on  pent 
meme  souvent  distinguer  un 
colon  et  un  rectum  , separes 
parfois  par  un  caecum.  Le  rec- 
tum aboutit  dans  une  cavite  on 
cloaque , pres  des  organes  geni- 
taux  (fig.  258). 

Le  jabot  manque  quelquefois 
et  parait  plus  particulier  aux 
Insectes  suceurs  qui  y erama- 
gasinent  les  liquides  et  s’en 
servent  comme  d’une  pompe 
pour  aspirer.  La  digestion,  ce- 
pendant,  parait  y commencer. 
Le  gesier  est  remarquable  par 
l’epaisseur  de  ses  parois  mus- 
culaires  qui  y forment  des  plis 

a,  oesophage  ; b,  jabot;  m,  gesier;  ?,  vcntriculo  ou  loncri  fndiliailX  tl’CS-Sai  llailts  et 
cstomac  heriss^  de  follicules  gastriques  ; i,  intestin;  lULUIlclUA  11  c.  lltliil.  , 

rectum;  t tubes  de  Malpighi;??,  glandcs  analcs  gon(  SOUVeilt  miiniCS  de  dcilts 
et  Jeur  conduit  exerdteur. 

cbi tinisees  de  di verses  appa- 
rences.  Ges  parois  exercent  evidemment  line  trituration  plus  ou  moins 
energique  des  aliments,  avant  le  passage  de  ceux-ci  dansl’estomac, 
passage  qui  se  fait  par  une  valvule  munie  de  pointeset  de  dentelures 
destinees  a diviser  ou  a debitor  la  masse  alimentaire  (fig.  259).  La 
muqueuse  interne  de  1’estomac  est  creusee  ou  lierissee  de  pelits 
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I nl>es,  follicules  qui  secretent,  sans  doute,  un  sue  gastrique.  Mais  a 
sa  region  pylorique,  l’estomac  recoit  des  canaux  longs,  fins  el 
sinnenx,  souvent  en  nombre  considerable,  qu’on  regarde  connne 
des  canaux  biliaires.  D’autres  vaisseaux  analogues  aboutissent  a 
l’inserlion  du  gros  intestin,  et.  soul,  plus  particulieremcnt  designes 
sous  le  nom  de  vaisseaux  de  Malpighi.  Ils  presentent  des  cellules 
a secretion,  tres-grandes  cliez  certains  Insectes,  connne  les  Lepi- 
dopteres.  Ce  sont  des  canaux  urinaires 
dans  lesquels  on  trouve  souvent  des 
cristaux  d’urates.  On  pent  etudier  ces 
deux  ordres  de  vaisseaux,  trop  souvent 
confondus,  bien  que  les  uns  represen- 
tent  un  foie  et  les  an  Ires  des  reins,  chez 
le  Hanneton,  la  Cetoine  doree,  les  Ca- 
rabes,  etc. 

Chez  les  Insectes  parfaits,  le  tube  di- 
gestif est  beaucoup  plus  long  et  plus 
etroit  que  cliez  les  larves,  les  chenilles, 
parexemple,  cliez  lesquelles  il  esttres- 


gros  et  tres-court. 


Fig.  259.  — Valvule  stomacale  de  la 
nymphe  A’sEschna  maculata. 

La  valvule  se  eompose  de  quatre  poin- 
tes  chitineuses  munies  de  dentelures.  Au- 
dessus  de  la  valvule  on  voit  la  surface 
de  la  muqueuse  du  gdisier,  portant  dH- 
petits  groupes  de  dents,  et  les  fibres 
musculaires  strides  de  la  couche  sous- 
jacente;  au-dessous  de  la  valvule,  la 
surface  de  la  muqueuse  gastrique.  L’or- 
gane  a etc  fendu  dans  sa  longueur  et 
<Hal6  sur  le  porte-objet.  (Obj.  D de 
Zeiss.) 


La  paroi  du  tube  digestif  est  com- 
posee  de  trois  couches  : l’externe, 
mince  et  hyaline,  parait  etre  formee 
de  tissu  conjonctif;  la  seconde,  plus 
epaisse,  est  composee  de  fibres  mus- 
culaires  striees,  qui  s’entre-croisent 
dans  tous  les  sens.  La  tunique  interne,  muqueuse,  est  revetue 
d im  epithelium  delicat. 

La  forme  et  la  dimension  du  tube  intestinal  et  des  organes  qui  le 
composent,  varient  d’ailleurs  beaucoup  dans  les  differentes  classes 
d’Insectes,  et,  bien  qu’il  soil  en  general  plus  long,  comme  nous 
favons  dit,  chez  les  Insectes  a l’etat  parfait,  il  arrive  cependant  que 
certains  d’entre  eux,  qui  ne  mangent  plus  a cet  etat,  out  un  intestin 
a pen  pres  atrophie.  C’est  ainsi  que  dans  le  papillon  du  Yer  a soie 
(Bombyx,  Scricaria  mori),  le  gros  et  court  tube  intestinal  de  la 
chenille  est  remplace  par  un  seul  estomac,  un  intestin  grele, 
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atrophie,  et  mi  coecum  tres-developpe,  dans  lequel  s’accumule  un 
liquide  trouble,  rougeatre,  de  nature  urique,  que  le  papillon  rejette 

avant  on  apres  l’accouplement 
(fig.  260  et  261). 

Chez  les  Insectes,  an  contraire, 
qui  presentent  un  tube  intestinal 
a son  maximum  de  developpe- 
ment , conime  la  grande  Saute- 
relle  verte  ( Locust  a viriclissima) , 
rAbeille,la  Guepe,  laMouchedo- 
mestique,  les  Sylpha , etc.,  on 
trouve,  outre  les  glandes  gastri- 
ques  de  l’estomac,  des  papilles 
intestinales  tres-compliquees  sin* 
la  muqueuse  du  gros  intestin,  pa- 
pilles qu’on  a souvent  designees 
sous  le  nom  de  glandes  rectales , 
bien  quece  nesoient  pas  des  glan- 
des. 11  arrive  meme  que  ces  pa- 
pilles, dans  lesquelles  penetrent 
beaucoup  de  tracliees,  se  segmen- 
tentde  septa  membraneux,  et  pa- 
raissent  des  organes  branchiaux.  Cette  particularity  se  presente 

notamment  cliez  la  larve  du  Phry- 
yanea  grandis,  et  Leydig  voit,  avec 
raison  a notre  avis,  dans  ces  pseudo- 
glandes  rectales  line  transition  aux 
branchies  rectales  des  larves  aquati- 
qucs,  telles  que  cedes  de  la  Libellule, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

11  fautajouter  que  les  visceres  des 
Insectes  sont,  en  general,  enveloppes 
dans  un  tissu  qraisseux  tres-abon- 

I iy.  201.  — Tube  digestif  dc  la  Clii'jsalide 

du  Bombyx  mori.  (lit lit.  CCS  cellules  qui  contiennent 


Fig.  260.  — Tube  digestif  de  la  chenille  du 
Bombyx  mori  (Ye r a soie.) 

A,  cavitd  buccule;  B , cesophnge;  C,  D.  E , 
vculricule  gastrique  ou  estoniac ; !•', 
intestin  ; /,  rectum  ; /,  I n be  de  Malpighi. 


A,  poche  suimacale  ; B,  j iocli e coecale. 


cette  matiere  grasse, 


sous  forme  d<^ 


globules  jaunatres,  ren ferment  aussi 


tres-souvent  des  corpuscules 


\ 
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ANNEXES  DE  L’APPAREIL  D1GEST11 

d une  matiere  brune  on  verte  soluble  dans  les  alcalis.  (Lest  dans  ce 
tissu  graisseux  encore,  que  sent  contcnus  les  corpuscules  phospho- 
reseents  du  Yer  luisant  [Lampyris  splendidula) . Ces  globules,  plus 
fences  de  couleur  (pie  les  globules  cle  graisse,  solubles  aussi  dans 
les  alcalis,  soul  contenus  clans  des  cellules  particulieres,  pedicellees 
on  ramiliees,  an  milieu  des  globules  graisseux.  1 Is  paraissent  de 
nature  inorganique,  et  Morren  les  considere  coniine  un  produit 
phosphore,  secrete  paries  cellules  de 
cet  organe  special.  La  combustion 
lente  de  ce  produit  serait  entretenue 
par  Fair  contenu  dans  les  nombreu- 
ses  trachees  qui  se  distribuent  dans 
cette  partie. 

Enfin , nous  devons  signaler  connne 
des  annexes  de  Fappareil  digestif  des 
glandes  salivaires,  souvent  nombreuses 
ct  compliquees,  qui  se  trouvent  chez 
beaucoup  d'Insectes,  et  qui  se  trans- 
formed cliez  certains  d’entre  eux  en 
appareils  producteurs  de  soie  on  de 
venin. 

Les  glandes  salivaires  sont  placees 
a la  partie  superieure  de  Fcesopbage ; elles  peuvent  etre  monocel- 
lulaires  ou  presenter  plusieurs  acini.  L’Abeille  possede  trois  ordres 
de  glandes  de  cette  nature.  Les  glandes  superieures  sont  formees  de 
plusieurs  cellules  enveloppees  par  une  membrane  commune  qui  se 
prolonge  en  pedicule,  formant  ainsi  un  conduit  qui  debouebe  dans 
un  canal  commun  a tunique  interne  chitinisee.  Dans  les  glandes  in- 
ferieures,  les  acini  terminaux  sont  composes  cFune  membrane  pro- 
pre  et  cFune  tunique  interne,  entre  lesquelles  sont  situees  de  petites 
cellules  a secretion.  La  membrane  interne,  percee  de  petits  trous 
correspondents  aux  cellules,  forme  une  cavite  qui  se  prolonge  en  un 
conduit  excreteur.  Celui-ci  se  joint  aux  concluitsdes  aides  acini,  et 
le  canal  qui  resulte  de  leur  union  debouebe  dans  le  conduit  commun 
avec  lescanaux  des  glandes  superieures.  Dans  la  chenille  du  Yer  a 
soie,  I’appareil  salivaire  se  compose  d’un  long  tube  sinueux,  com- 


- Appareil  secreteur  de 
la  soie  chez  le  Bombyx  mori. 


l'ig.  262 


718 


LES  INSECTES. 


pose  d’un  grand  nombre  de  cellules  a noyau  ramitie,  qui  debou- 
cbe  dans  un  vaste  reservoir  contourne  en  S.  Celui-ci  se  termine 
par  un  tube  fin,  qui  va  se  reunir  a celui  du  cote  oppose,  pour  for- 
mer le  tube,  soyeux , lequel  aboutit  a la  filiere,  petit  organe  admi- 
rablement  constitue,  et  situe  sur  la  levre  inferieure  de  l’lnsecte 
(fig.  262). 

Appareii  *ie  la  circulation.  — La  circulation  se  fait,  cliez  les  I II- 
sectes,  a l'aide  d’un  vaisseau  dorsal , qui  represente  un  coeur  a plu- 
sieurs  ventricules  ou  plusieurs  cceurs,  d’une  aorte  et  d’un  systeme 
lacunaire. 

Le  vaisseau  dorsal  parcourt  toute  la  longueur  du  corps  de  Fam- 
ilial dans  la  region  dorsale.  II  se  compose  d’une  suite  de  chambres 
ou  de  ventricules,  ordinairement  en  nombre  egal  a celui  des  seg- 
ments du  corps  de  Flnsecte,  et  communiquant  par  des  orifices 
munis  de  valvules  ou  replis  de  la  membrane  interne,  membrane  qu’on 
pent  appeler  endocarde.  Outre  ces  valvules,  on  trouve  aussi  dans 
le  coeur  de  certains  Insectes  des  cellules  pedonculees,  ou  des  grou- 
ped de  cellules,  qui  s’avancent  dans  la  lumiere  du  vaisseau  et,  en  se 
joignant  avec  cedes  du  cote  oppose,  forment  des  valvules  pendant 
la  systole.  Les  parois  de  ce  vaisseau  sont  d'ailleurs  formees  de  fais- 
ceaux  musculaires  finement  stries,  et  sont  enveloppees  par  une 
tres-fme  membrane  conjonctive.  La  contraction  de  ce  coeur  mul- 
tiple se  fait  successivement,  et  va  de  l’arriere  a l’avant,  le  sang 
passant  toujours  d’un  ventricule  dans  le  ventricule  anterieur, 
parce  que  les  valvules  ne  s’ouvrent  que  d’arriere  en  avant.  Cette 
systole  se  produit  par  la  contraction  meme  des  parois  du  vaisseau, 
et  la  diastole  non-seulement  par  le  relachement  de  ces  parois, 
inais  par  la  contraction  d’un  systeme  de  muscles  qui  attachent  le 
vaisseau  dorsal  aux  anneaux  du  tegument.  En  avant,  le  coeur  se 
continue  avec  un  canal  beaucoup  plus  mince  qui  fait  function 
d'aorte  et  par  lequel  le  sang  sort  de  la  cavite  cardiaque  pour  se 
repandre  dans  les  interstices  des  tissus.  Le  nombre  le  plus  ordi- 
naire des  ventricules  est  de  5 a 7.  A droite  et  a gauche,  chaque 
ventricule  est  perce  d’un  orifice  veineux  par  lequel  le  sang  entre 
dans  le  coeur  et  qui  est  muni  d’un  repli  ou  invagination  de  la  paroi 
formant  valvule.  Le  vaisseau  dorsal  est  separe  de  la  cavite  visce- 
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rale  de  l’abdoinen  par  une  lame  do  tissu  conjonctif  fenetre  formant 
les  ailes  du  cceur  ou  septum  pericardique.  Ce  septum,  qui  fixe  le 
vaisseau  aux  parois  du  tegument,  compose  une  cloison  voutee 
dans  laquelle  sont  inseres  des  faisceaux  musculaires  qui  embras- 
sent  le  cceur  (s,  fig.  263).  D’autres  fibres  musculaires  isolees  sus- 
pendent  l’organe  a la  voute  dorsale.  Entre  les  mailles  du  septum, 
penetrent  de  nombreuses  ramifications  tracheennes  qui  paraissent 
se  terminer  a des  cellules  particulieres  colorees  enjaune,  en  rouge 


Fig.  263.  — Coupe  transversale  de  la  region  dorsale  d'un  Insecte  ( Locusta ). 

ss,  septum  pericardique  formg  de  tissu  conjonctif  et  de  fibres  musculaires  strides  entre  lesquelles 
sont  r^pandues  les  cellules  pericardiques  et  les  ramifications  des  trachdes  t , t ; c,  section  transversale 
du  cceur  avec  scs  trois  tuniques  interne  ou  intima,  movenne  ou  musculaire,  externe  ou  advenlice, 
peredes  de  ebaque  cold  d’un  orifice  veineux  ; v,  cavite  xiscdrale. 


ou  en  brun  ( cellules  pericardiques)  et  repandues  dans  la  chambre 
pericardique.  Par  la  contraction  des  fibres  musculaires  du  septum 
la  voute  de  celui-ci  s’abaisse,  le  cceur  est  dilate,  la  cavite  viscerale 
rapetissee,  et  le  sang  veineux  qui  y est  repandu  passe  par  les  inter- 
stices du  septum  pour  penetrer  dans  la  chambre  pericardique.  11 
arrive  ainsi  au  contact  des  cellules  pericardiques  en  rapport  avec 
les  tracliees  et,  d’apres  M.  Graber,  s’y  charge  d’oxygene ; il  entre 
alors,  arterialise,  par  les  orifices  lateraux,  dans  le  coeur  qui  serait 
ainsi  1111  cceur  arteriel.  La  systole  du  cceur,  par  la  contraction 
de  ses  parois  musculaires  ainsi  que  par  le  relachement  des  fibres 
du  septum  et  des  muscles  suspenseurs,  chasse  le  sang  vers  l’aorte, 
en  meme  temps  que  la  dilatation  concomitante  de  la  cavite  viscerale 
appelle  le  liquide  nourricier  dans  les  tissus  de  cette  derniere  cavite, 
tissus  qui  sont  penetres  par  une  immense  quantile  de  tracliees. 

D’apres  les  belles  observations  de  M.  Graber,  la  respiration 
qu’011  croyait  absolument  diffuse,  chez  les  Insectes,  et  se  produi- 
sant  dans  toute  fepaisseur  des  tissus  a l’aide  des  tracliees,  aurait 
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done  neanmoins  un  centre  special  dans  Ja  cavite  dile  pericardique. 

Le  sang  lui-meme  se  presente,  ainsi  que  nous  l’avons  dit, 
comine  un  liquide  ordinairement  incolore,  souvent  jaunatre  et,  plus 
rarement  encore,  vert,  bleu  ou  violet ; il  est  a remarquer,  que 
lorsque  le  sang  est  colore,  c’est  an  serum  qu’il  doit  sa  nuance,  les 
globules  sanguins  elan l ton  jours  incolores.  Ces  derniers  out  tres- 
souvent  un  aspect  muriforme  ou  etoile  qui  n’est  pas  du,  coniine 
chez  les  Vertebres,  au  contact  de  l eau,  carles  globules  qu’on  voif, 
par  transparence,  circulant  dans  le  vaisseau  dorsal  de  certains 
Insectes  vivants,  presented  cet  aspect  (on  pent  observer  facilement 
la  circulation  chez  les  larves  desEphemeres).  Ces  globules  du  sang 
des  Insectes  sont  comparables  aux  globules  blancs  du  sang  des 
Mammiferes.  Ils  en  ont  les  mouvements  amiboides  et  changent 
tres-rapidement  de  forme. 

Appareii  de  la  respiration.  — Ainsi  que  nous  venons  de  le  dire, 
Fair  penetre  par  les  trachees  dans  le  corps  de  FInsecte.  Les  tra- 
chees sont  des  vaisseaux  remarquables  par  Fapparence  qu'ils  presen- 
tent d’unfilroule  en  spirale.  Cefil  est  forme  par  un  epaississement 
de  la  membrane  interne,  chitinisee,  de  la  trachee;  il  est  reconvert 
exterieurement  par  une  tunique  conjonctive,  dite  peritoneale,  for- 
mee  par  la  fusion  des  cellules  du  corps  graisseux  ambiant  avec  lequel 
elles  restent  en  connexion  intime,  cellules  dont  les  noyaux  subsis- 
ted. La  membrane  interne  presente,  outre  Fepaississement  spiral, 
des  prolongements  et  des  saillies  qui  en  font  paraitre  la  surface 
comme  ponctuee  ou  reticulee.  Les  trachees  se  renflent  souvent  en 
des  sacs  aeriens  ou  vesicules  tracheennes , parfois  tres-considera- 
bles  et  dans  lesquelles  les  ponctuations  et  les  reticulations  de  la 
membrane  interne  sont  surtout  remarquables.  Ces  sacs  sont  tres- 
considerables  chez  certains  Hymenopteres , par  exemple  chez 
rAbcille. 

Les  trachees  aboutissent  a rexterieur  par  des  ouvertures  appelees 
stigmates.  Ces  ouvertures,  de  forme  variable,  circulaire,  irregulie- 
rement  elliptique  ou  reniforme,  sont  placees  sur  les  deux  cotes  de 
cliaque  segment  de  rabdomen  et  sur  deux  destrois  segments  sondes 
qui  constituent  le  corselet  . Les  stigmates  abdominaux  ont  leur  ori- 
fice grillage,  pour  ainsi  dire,  par  des  Unifies  de  poils  qui  arretentles 
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corps  etrangers;  les  stigmates  thoraciques  sont  munis  de  lamelles 
et  d’appareils  tres* complexes  a l’aide  desquels  FInsecte  peut  ob- 
turer  l’ouverture  de  la  trachee.  C’est  a cette  faculte  qu'ont  ces  ani- 
maux  d’enfermer  dans  lours  organes  line 
grande  quantite  d’air  et  d’empecher  Faeces 
de  Fair  exterieur,  qu’ils  driven  t de  pouvoir 
resister  tres-longtemps  a Faction  d’atmo- 
spheres  deleteres , vivre  dans  des  poudres 
veneneuses  et  traverser  sans  perir  des 
etendues  d’eau  relativement  considerables 
(tig.  264). 

Une  grosse  trachee  part  de  chaque  stig- 
mate  et  va  se  joindre  a un  tronc  principal 
qui  regne  de  chaque  cote  du  corps  de 
FInsecte,  tronc  qui  emet  de  nombreuses 
branches  pour  chaque  segment,  et  celles-ci 
se  subdiviseut  a Finlini,  penetrent  dans  tons 
les  organes,  meme  les  plus  delicats,  comme 
la  trompe  de  la  Mouche  et  du  Papillon,  les 
antennes,  etc.,  etc.  Ces  ramifications  tra- 

cheennes  qui , nous  Favons  dit,  se  renflenf  souvent  en  sacs 
aeriens  plus  ou  moins  volumineux,  vont  se  terminer  dans  le  tissu 
conjonctif  interstitiel. 

Mais  chez  certains  Insec tes  qui  vivent  dans  l’eau,  comme  les 
Nepes,  lesCorizes,  les  Ranatres,  les  Notonectes,  etc.,  Fair  penetre 
dans  les  trachees  a Faide  de  deux  appendices  plus  ou  moins  longs, 
creuses  en  gouttiere  et  reunis  pour  former  un  tube  sitae  a la  par- 
tie  posterieure  du  coi*ps  et  dont  FInsecte  tient  Fextremite  hors  de 
Feau  quand  il  veut  renouveler  sa  provision  d’air.  Ce  tube  est  direc- 
tement  en  communication  avec  les  deux  troncs  tracheens  princi- 
paux  qui  regnent  sur  les  cotes  du  corps  et  dont  nous  avonsparle. 
Les  stigmates,  quand  ils  existent,  sont  imperfores.  Chez  les  larves 
des  Stratiomys , le  tube  respiratoire  est  unique  et  peut  prendre  un 
accroissement  considerable  suivant  que  le  niveau  de  Feau  s’eleve 
au-dessus  du  corps  de  FInsecte. 

Mais  il  est  des  larves  et  meme  des  Insectes  parfaits  chez  qui  la 

40 


Fig.  264.  — Sti^mate  de  la 

Mouclie  ( Musca  vomitoria ) . 

Dans  Canneau  chitineux  qui 
forme  le  cadre  du  stigmate  on 
-voit  deux  lames  scarieuses,  la- 
melles vibrantes,  qui  peuvent 
etre  plus  ou  moins  tendues  par 
les  deux  muscles  sup^rieurs  et 
jouent  un  role  important  dans 
le  bourdonnement , en  meme 
temps  qu’elles  obturent  Fentree 
de  la  trachee  que  l’on  aper^oit 
entre  les  deux  lames. 
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respiration  so  fait  comnie  chez  les  Poissons,  e’est-a-dire  par  des 
branchies,  et  non  plus  a Paide  de  Pair  libre,  mais  par  Pair  qui  est. 
dissous  dans  l’eau.  Ces  branchies  peuvent,  comnie  chez  les  larves 
des  Culex , avoir  Paspect  de  toutfes  de  poils  situees  a la  place  oil 
seront  les  stigmates  de  PInsecte  parfait.  Dans  cliacun  de  ces  poils 
reconverts  d’une  membrane  excessivement  mince  penetre  une  ra- 
mification de  trachee.  Cbezd’autres,  comme  les  larves  des  Gyrins, 
on  ne  remarque  que  des  poils  isoles  au  lien  de  toutfes  de  filaments ; 
chez  les  larves  d’Ephemeres,  les  poils  sont  remplaces  par  des 
lamelles  plumeuses;  mais  poils  on  lamelles  servent  en  meme 
temps  a PInsecte  pour  nager,  et  le  mouvement  qu’il  leur  imprime 
ainsi  a pour  etfet  de  renouveler  Peau  autour  des  branchies. 

Chez  d’autres  larves,  enlin,  les  branchies  sont  situees  a l’anus,  ou 
meme  dans  le  rectum,  et  plus  ou  rnoins  haut  dans  le  canal  digestif 
dont  la  surface  interne  devient,  sur  une  etendue  plus  ou  moins  con- 
siderable deson  parcours,  le  siege  d’une  veritable  respiration  intes- 
tinale.  Les  larves  et  les  nymphes  des  Libellulides  sont  les  plus 
curieuses  a etudier  sous  ce  rapport.  Ces  larves  absorbent  Peau  par 
Panus  et  apres  qu’elle  a cede  son  oxygene  au  sang,  elles  l’expul- 
sent  par  une  contraction  des  parois  de  Pintestin.  Cette  contraction 
pent  etre  assez  violente  pour  imprinter  a PInsecte  un  mouvement 
de  propulsion  energique,  grace  au  liquide  chasse  par  Panus,  et  ces 
lourdes  nymphes,  qui  ne  nagent,  pas,  peuvent,  par  ce  mecanisme, 
exercer  de  rapides  deplacements. 

Appareii  «ie  Pinner  nation.  — Le  systeme  nerveux  des  Insectes  a 
ete  longtemps  peu  connu;  depuis  quelque  temps  seulement,  des 
travaux  importants  ontete  entrepris  sur  ce  sujet,  mais  les  resultats 
obtenus  sont  encore  trop  speciaux  pour  que  nous  puissions  nous  en 
occuper  ici.  Nous  pouvons  dire,  toutefois,  que  chez  ces  animaux, 
Paxe  cerebro-spinal  est  represente  par  un  double  cordon  nerveux, 
renfle  de  distance  en  distance,  pour  constituer  des  ganglions,  ordi- 
nairement  aussi  nombreux,  chez  les  larves,  que  les  segments  du 
corps.  Cliacun  de  ces  segments  est  done  done  d’un  centre  nerveux 
particulier  qui  emet  des  filets  dans  les  organes  contenus  dans  ce 
segment.  Mais,  chez  les  Insectes  a Petal  parfait  , le  systeme  nerveux 
marque  une  tendance  a se  centraliser,  et  les  derniers  ganglions 
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remontent  else  soudent  avec  les  premiers  pour  envoyer  de  la  des 
nerfs  aux  segments  posterieurs  de  1’abdomen. 

Le  cordon  nerveux  est,  situe  dans  la  partie  ventrale  du  corps, 
dependant  la  plus  grosse  paire  de  ganglions,  placee  dans  la  tete, 
constituant  les  ganglions  cerebraux  on  le  cerveau,  est  situee  au- 
dessus  de  l’oesophage.  La  seconde  paire,  un  pen  en  arriere,  est  pla- 
cee,  an  contraire,  au-dessous  de  roesophage;  ces  ganglions  pa- 
raissent  correspondre  a la  nioelle  allongee  des  Yertebres,  et  le 
double  cordon  connectif  qui  les  reunit  au  cerveau  forme  les  pedon- 
cules  du  cerveau.  Dans  le  thorax,  on  trouve  trois  paires  de  ganglions 
correspondant  aux  trois  segments  sondes  qui  composent  cette 
partie.  Leur  volume  relatif  est  en  rapport  avec  celui  des  muscles 
situes  dans  ce  segment.  Dans  l’abdomen,  on  en  compte  de  2 a 8,  des 
nerfs  des  ganglions  thoraciques  Tenant  souvent  animes  ces  seg- 
ments. En  meme  temps  que  le  nombre  des  ganglions  diminue,  cha- 
cune  des  paires  tend  a se  reunir  en  une  masse  unique. 

Cbacun  des  deux  cordons  est  forme  d’elements  ner- 
veux differents,  places  l’un  au-dessus  de  l’autre.  Le 
cordon  inferieur,  le  plus  voisin  de  la  surface  du  corps, 
cordon  externe  par  consequent,  porte  les  ganglions, 
tandis  quele  cordon  superieur  on  interne  est  uniforme. 

Ainsi  que  la  moelle  des  Yertebres,  ce  systeme  nerveux 
parait  done  compose  d’une  partie  motrice,  et,  cbez 
I’lnsecte,  ce  serait  le  cordon  superieur,  non  ganglion- 
naire,  et  d’une  partie  sensible  qui  serait  le  cordon 
inferieur.  Les  nerfs  presenteraient  le  meme  caractere. 

Ce  systeme  serait  done  encore  inverse  a celui  des 
Yertebres,  cbez  lesquels  la  partie  nerveuse  motrice 
est  la  plus  externe. 

Enfin,  on  a constate  l’existence  d’un  systeme  ner- 
veux recurrent,  correspondant  au  systeme  ganglion- 
naire  on  sympathique  des  Yertebres,  forme  de  petits 
ganglions  emanant  des  ganglions  cerebraux  et  qui 
envoient  des  filets  nerveux  aux  organes  de  la  digestion,  de  la  res- 
piration et  de  la  circulation  (E.  Blanchard). 

Preparation.  — Tous  les  organes  internes  des  Insectes  exigent. 


Fig.  2l)J.  — 

Systeme  ner- 
veux central 
d’une  larvedo 
L^pidoptere. 
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pouretre  soumis  a Fexamen  microscopique,  une  dissection  delicate 
quidoitse  faire  la  plupartdu  temps  sous  Feau,a  l’aide  de  la  loupeou 
du  microscope  simple.  Nous  ne  pouvons,  bien  entendu,  donner  a 
cet  egard  des  regies  fixes,  car  le  micrographe  sera  guide  surtout 
par  la  connaissance  qu’il  devra  avoir  de  Fanatomie  des  Insectes, 
connaissance  qu’il  aura  acquise  dans  les  trades  speciaux  d’entomo- 
logie.  Nous  avons  indique  seulement,  dans  le  precedent  chapitre, 
les  Insectes  sur  lesquels  les  observations  sont  ordinairementle  plus 
faciles.  Nous  ajouterons  que  Faiguille  ordinaire,  droite  ou  courbe, 
Faiguille  a cataracte,  les  fins  ciseaux  a manche  sont  les  instruments 
les  plus  commodes  pources  dissections.  La  tres-grande  abondance 
du  tissu  adipeux  et  des  trachees  constituent  toujours  une  difficulte 
non-seulement  pour  les  preparations,  mais  encore  pour  les  obser- 
vations, car  tous  les  organes  sont,  pour  ainsi  dire,  noyes  dans  ces 
deux  elements  dont  il  faut  autant  que  possible  se  debarrasser,  lors- 
qu’ils  ne  sont  pas  l’objet  principal  de  F etude.  Aussi,  en  dissequant 
sous  Feau,  on  en  eloignera  le  plus  possible  les  lambeaux,  de  maniere 
a mettre  a nu  le  systeme  ou  Forgane  qu’on  veut  etudier  et,  celui-ci 
etant  a pen  pres  isole,  on  pourra  le  nettoyer  sur  le  porte-objet 
avec  un  pinceau,  ou  bien  se  servir  del’essence  de  terebenthine  ou 
de  Facide  acetique  pour  dissoudre  la  matiere  grasse.  Les  trachees 
se  trouveront  separees  et  il  est,  en  general,  beaucoup  plus  facile 
de  les  enlever  dans  ce  cas,  lorsque  leur  grande  abondance  gene  les 
observations. 

Beaucoup  tfe  preparations  gagneront  a etre  examinees  au 
microscope  binoculaire,  surtout  celles  qui  ont  rapport  a un  ap- 
pareil  complet,  connne  la  trompe  des  Papillons  par  exemple.  Quant 
a cedes  qui  ont  pour  but  d’etudier  les  elements  histologiques  d’un 
tissu  ou  d’un  organe,  elements  dans  lesquels  on  retrouve  toujours 
les  analogues  de  ceux  qu’on  a reconnus  cliez  Fhomme  et  les  Verte- 
bras, elles  se  feront  connne  nous  l’avons  indique  en  traitant  de 
Fhistologie  bumaine.  Les  memes  reactifs  seront  employes  et  les 
memes  procedes  mis  en  usage. 

Pour  toutes  ces  recherches,  les  objectifs  doues  d une  certaine 
puissance  de  penetration  seront  les  plus  utiles,  les  nos  2,  3,  o de 
Nachet,  4,  5,  7 d’Hartnack  et  Prazmowski,  1/5,  4/10  de  police  de 
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Beck,  les  objectifs  marques  BB,  CC,  DD,  E de  Zeiss,  qui  sont  spe- 
cialement  construits,  coniine  ccux  de  Nacliet,  pour  les  reclierches 
histologiques,  et  enfin  les  objectifs  a petit  angle  d’ouverture  1/5, 
1/6  et  meme  1/8  de  pouce  de  J.  Swift.  Pour  les  tres-forts  grossis- 
sements  necessaires  a l’etude  des  terminaisons  des  filets  nerveux, 
des  tracbee's,  de  la  structure  des  membranes,  des  epitheliums,  etc., 
fobjectifn0  7,  a immersion,  de  Nacliet,  sera  le  plus  utile,  puis  le 
n°  8,  et  enfin  le  n°  10  de  Ilartnack  et  Prazmowski,  1/10  a imm.  de 
Beck,  nos  2 et  3 (imm.)  de  Zeiss  et  1/12  (imm.)  de  Swift. 

Comme  liquide  ambiant  pour  les  preparations  extemporanees,  l’eau 
salee  et  la  glycerine  nous  ont  toujours  paru  les  plus  commodes,  aussi 
bien  que  comme  liquides  conservateurs  pour  les  preparations  de  col- 
lection. II  est  bien  entendu  que  si  forgone  a preparer  a ete  traite 
par  la  terebentbine  ou  par  d’autres  dissolvants  insolubles  dans  l’eau 
on  la  glycerine,  il  devra  etre  soumis  prealablement  a des  lavages  a 
falcool  qui  permettent  femploi  subsequent  de  la  glycerine.  Les 
liquides  de  Pacini,  de  Goadby  et  autres  peuvent  aussi  etre  employes 
de  la  meme  facon.  Enfin,  beaucoup  de  preparations  d’organes  secs 
pourront  etre  tres-avantageusement  montees  dans  le  baume  de  Ca- 
nada, avec  les  soins  ordinaires  etpar  les  procedes  connus. 


CHAPITRE  XL 


III.  — LES  1NSECTES  (suite). 

Fonctions  de  relation. 

Appareii  de  la  locomotion.  — Les  Insectes,  on  le  sait,  semeuvenl 
a faide  de  deux  sortes  d’organes,  les  pattes  et  les  ailes,  lesquels, 
suivant  les  conditions  dans  lesquelles  vit  cliaque  espece,  eprouvent 
dans  leur  forme  et  dans  leur  structure  des  modifications  plus  ou 
moins  profondes. 

Les  Insectes  ont  Irois  paires  de  pattes  dont  chacune  est  suppor- 
tee  par  fun  des  trois  segments  sondes  qui  composent  le  thorax. 
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On  pent  dire,  dime  maniere  generale,  que  chaque  patte  sc  compose 
de  quatre  parties  articulees  les  unes  auboutdes  autres:  la  handle 
composee  de  deux  petites  pieces,  le  trochanter  etle  trochantin , qui 
articulent  la  patte  ail  thorax,  la  cuisse  ou  femur , piece  eii  gene- 
rate plus  forte  que  les  autres,  la  jambe  ou  tibia,  et  le  tarse  qui, 
suivant  les  classes,  se  compose  de  trois,  quatre  ou  cinq  articles. 
Le  dernier  de  ces  articles  est  ordinairement  muni  dime  grifle 
simple  ou  double. 

Les  pattes  des  differentes  paires  et  les  pieces  d’une  meme  patte 
ont  des  dimensions  respectives  tres-variables.  Le  plus  souvent,  les 
pattes  posterieures  sont  les  plus  longues,  surtout  cbez  les  Insectes 
sauteurs  comme  les  Sauterelles,  les  Puces,  et  les  pattes  anterieures 
sont  les  plus  courtes.  Gependant,  cbez  les  Mantes  et  quelques  au- 
tres especes,  les  pattes  anterieures  prennent  un  developpement 
considerable ; chez  les  Insectes  nageurs,  les  Dytisques,  les  Hydro- 
pbiles,  les  articles  des  deux  dernieres  paires  de  pattes  s’aplatissent 
en  rames  et  sont  hordes  d’une  frange  de  poils  roides  qui  en  aug- 
mentent  la  surface. 

Chez  beaucoup  d’Insectes,  d’ailleurs,  les  pattes  sont  ninnies  de 
poils  plus  ou  moins  nombreux.  Tout  le  monde  connait  la  remar- 
quable  disposition  de  la  patte  posterieure  de  l’Abeille  cbez  laquelte 
le  premier  article  du  tarse,  tres-grand  et  aplati  en  palette,  est  garni 
a sa  face  interne  d une  brosse  de  poils  en  rangees  paralleles, 
brosse  avec  laquelte  PAbeille  recolte  les  grains  de  pollen  qu’elle 
entasse  ensuite,  avec  ses  autres  pattes,  dans  les  cavites  ou  caeil- 
lerons  dontsont  creuses  les  tibias  des  pattes  posterieures.  D’autres 
Insectes,  comme  les  Guepes,  les  Dytisques,  portent  a l’extremite 
de  ce  tibia  un  ou  deux  eperons  aceres  ; mais  les  organes  les  plus 
curieux  sont  ceux  qu’on  trouve  au  dernier  article  du  tarse  des 
Mouches  et  au  premier  des  pattes  anterieures  des  Dytisques. 

Cbez  la  Mouclie  commune,  en  effet,  et  toutes  ses  congeneres,  le 
dernier  article  du  tarse,  au-dessus  du  double  crochet  dont  il  est 
muni,  portc  deux  expansions  membraneuses  bordees  d un  grand 
nombre  de  poils  et  terminees  par  une  dilatation  en  pavilion  de 
trompette.  Les  poils  sont  des  tubes  creux  par  lesquels  s’ecoule  un 
liquide  visqueux  qui  sert  a l’lnsecte  pour  se  fixer  et  marcher  a la 
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renverse  sur  lcs  surfaces  polies.  Oil  a penseque  la  double  expansion 
niembraneuse  est  une  ventouse  dans  laquelle  la  Mouclie  faille  vide. 
Cependant,  les  Mouches  mortes  restent  adherentes  aux  vitres  des 
fenetres,  et  il  est  facile  de  constater  qu’un  pen  de  liquide  s’est  des- 
seclie  sous  leurs  pieds.  D ’autre  part,  les  Mooches  peuvent  encore 
nionter  et  adherer  sur  les 
parois  internes  d un  vase  de 
verre  dans  lequel  on  a fait 
le  vide  assez  pour  diminuer 
considerablement  la  pression 
atmospherique , mais  pas 
assez  pour  les  tuer  trop  ra- 
pidement  (fig.  266). 

Les  Dytisques  males  , et 
particulierement  le  Dytiscus 
margincilis , ont , au  contraire, 
le  premier  article  des  tarses 
anterieurs  tres-dilate,  en  for- 
me de  disque,  et  muni,  a sa 
face  inferieure,  d’une  grande 
ventouse  et  d’une  autre  plus 
petite,  toutes  deux  bordees 
de  longs  poils  rayonnants. 

Tout  le  reste  de  la  surface 
est  couvert  d’autres  petits 
organes  semblables  a ceux 

de  la  Mouclie,  ventouses  portees  sur  un  pedoncule  ou  tubes  secre^- 
tant  un  liquide  visqueux.  Ce  remarquable  organe,  qu’il  faut  prepa- 
rer a sec  et  sans  compression,  est  l’un  des  plus  curieux  objets  a 
examiner  sur  champ  noir  au  microscope  binoculaire. 

Chez  d’autres  Insectes,  par  exemple,  cliez  les  Nepes,  les  Rana- 
Ires,  etc.,  les  pattes  anterieures,  dirigees  tout  a fait  en  avant,  de- 
viennent  de  veritables  organes  de  prehension  entre  lesquels  ces 
animaux  saisissent  et  maintiennent  leur  proie  vivante  pendant  qu’ils 
lui  plongent  dans  le  corps  leur  redoutable  sucoir. 

Nous  ne  poursuivrons  pas  plus  loin  cette  enumeration  qui  serait 


Fig.  266.  — Extrdmitd  dc  la  j>atte  ant^rieure  de 
la  Mouche  ( Musca  vomitoria). 
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sans  fin.  En  examinant  les  pattes  et  particulierement  les  tarscs  des 
Insectes,  on  trouvera,  pour  ainsi  dire,  dans  cliaque  espece  unc  dis- 
position speciale  menagee  en  vue  des  circonstances  dans  lesqnelles 
elle  vit. 

Les  ailes  sont,  cliez  presque  tous  les  Insectes,  au  nombre  de 
quatre  ; toutefois  les  Dipteres  n’en  ont  que  deux  et  les  Apteres 
en  sont  completement  depourvus.  De  plus,  certaines  especes  ap- 
partenant  a des  genres  ailes,  sont  apteres,  telle  est  la  Punaise  des 
lits,  la  femelle  du  Yer  luisant ; enfin  d’autres  especes,  comme  les 
Pucerons,  les  Fourmis,  comprennent  des  individus  ailes  et  des  indi- 
vidns  sans  ailes. 

Des  quatre  ailes  des  Coleopteres,  les  deux  premieres,  appelees 
elytres , sont  epaissies  et  servent  a proteger  la  seconde  paire,  seule 
membraneuse  et  qui  est  repliee  de  differenles  manieres  sous  les  ely- 
tres. Cliez  les  Hemipteres,  la  premiere  paire  est  amoitie  epaissie,  a 
moitie  membraneuse.  Cliez  les  Nevropteres  et  les  Hymenopteres, 
les  quatre  ailes  sont  membraneuses  et  tres-diversement  veinees.  La 
seconde  paire,  cliez  les  Dipteres,  est  remplacee  par  de  petits  organes 
ecailleux  qu’on  appelle  balancicrs  ou  halteres , rudiments  des  ailes 
atropbiees,  et  qui  ont  encore  un  role  dans  le  vol.  Tout  le  monde 
connait  la  nature  des  ailes  des  Lepidopteres,  mais  plusieurs  d’entre 
eux,  certaines  Teignes  par  exemple  (Pterophorus) , ont  les  ailes 
profondement  laciniees  en  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  pennes 
longues  et  minces  semblables  a des  plumes,  et  qui,  rapprocbees, 
ne  constituent  que  deux  ailes. 

Nous  n’avons  rien  a ajouter  a ce  que  nous  avons  dit,  a propos  du 
tegument,  sur  les  elytres  des  Coleopteres,  les  ailes  membra- 
neuses deces  Insectes,  comme  cedes  des  mitres  classes  dece  groupe, 
doivent  seules  nous  occuper.  Elies  sont  formees  de  deux  membranes 
minces  cl  cbitinisees,  Tune  superieure,  Tautre  inferieure,  entre  les- 
quelles  circulent  des  canaux  ; dans  ceux-ci,  on  remarque  des  tra- 
cliees,  et,  pendant  le  jeune  age,  une  circulation  sanguine,  particulie- 
rement dans  la  partie  de  l’aile  qui  avoisine  son  insertion  sur  le 

6 # 

corselet.  Plus  tard,  l’organe  parait  etre  absolument  sec,  et,  saufles 
trachees,  on  n’y  distingue  aucun  vaisseau.  Ce  sont  ces  canaux  par- 
courus  par  les  trachees  qui  determinent  sur  les  ailes  des  Nevro- 
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reseaux  que  tout  le  monde  a vues  sur  les  Libellules.  Chez  les 
Hymenopteres,  comme  la  Guepe,  l’Abeille,  ces  nervures  sont  moins 
compliquees  et  determinent  un  nombre  assez  restreint  de  mailles  on 
cellules , auxquelles  les  entomologistes  out  donne  des  noms,  et  dans 


neriques  et  specifiques.  Dans  les  mailles  de  ces  reseaux,  chcz  ces 
Insectes  comme chez  les  Dipteres  on  Mouches  a deux  ailes,  les  mem- 
branes de  l’aile,  vues  au  microscope,  presentent  des  areoles  et  de 
lines  reticulations  au  centre  desquelles  sont  implantes  des  poils 
courts  et  pointus  semblablesa  des  clous.  Les  deux  ailes  d’unmeme 
cote  chez  les  Hymenopteres  (de  la  vient  le  nom  de  ces  Mouches) 
peuvent  s unir  Pune  a l’autre  de  maniere  a former,  pendant  le  vol, 
une  seule  aile  d’une  plus  grande  surface.  Pour  cela,  chez  les  Bour- 
dons, les  Guepes,  les  Abeilles,  etc.,  le  bord  posterieur  de  la  premiere 
aile  est  munie,  sur  une  certaine  etendue,  d’une  serie  de  crochets 
contournes  en  crosse,  qui  s’engagent  dans  le  bord  anterieur  de  la 
seconde  aile  enroule  en  ourlet  dans  le  sens  oppose.  Le  nombre 
des  crochets  varie  d’une  douzaine  a une  vingtaine,  selon  les 
especes  (fig.  267). 


Les  Papillons,  dont  les  ailes  portent  les  poils  ecailleux,  les 
plumules  et  les  ecailles  imbriquees  que  nous  avons  decrits, 


poils  roides  qui  en  garnissent  les  bords.  D’autres  ont,  d’ailleurs, 
les  ailes  naturellement  solidarisees  par  une  sorte  de  filament  ou  de 
frein.  L’etude  de  tous  ces  organes,  facile  et  curieuse,  devra  etre 
faite  aussi  sous  le  microscope  binoculaire. 

Les  membres,  pattes  ou  ailes,  sont  mis  en  mouvement  par  un 


Fig.  267.  — Crochets  dc  l’aile  post^rieure  de  l’Abeille. 


peuvent  aussi  joindre  les  deux  ailes  du  meme  cote  a l’aide  des 
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reunies  en  minces  faisccaux  et  dont  l’etude  est  tres-instructive, 
car  e’est  sur  les  muscles  des  Insecies  que  Ton  recommit  le  mieux  la 
structure  de  la  fibrille  musculaire.  Ces  muscles  s’inserent  sur  des  pro- 
longements  internes  du  tegument  ou  des  expansions  tibreuses  rem- 
plissant  le  role  de  tendons.  II  y a,  du  reste,  ehez  la  plupart  des 
Insectes,  comme  cliez  beaucoup  de  Yertebres,  deux  sortes  de  mus- 
cles, les  uns  a contraction  brusque,  les  autres  a contraction  lente. 
Tels  sont  ceux  que  l’on  trouve  dans  le  corselet  et  qui  meuvent  les 
ailes,  dont  les  fibres,  souvent  decouleur  jaunatre,  paraissent  isolees 
ou  renfermees  dans  un  sarcolemme  diffluent,  et  ceux  qui  meuvent 
les  pattes,  composes  de  fibres  blanches  reunies  en  faisceaux.  On 
pent  les  etudier  sur  presque  tons  les  Insectes,  mais  f observation 
en  est  sur  tout  facile  sur  l’Hydrophile. 

Org-anes  des  sens.  — Sauf  les  yeux,  qui  sont  bien  distincts  cliez 
tous  les  Insectes,  les  organes  des  sens  sont  pen  connus.  Les  yeux 
sont  de  deux  sortes  : les  uns,  appeles  ocelles  ou  yeux  simples , 
ressemblent  beaucoup  a ceux  des  Yertebres;  les  autres,  beaucoup 
plus  volumineux,  dont  la  surface  parait  reticulee,  et  est,  en  realite, 
composee  d’un  nombre  immense  de  facettes,  sont  dits  yeux  com- 
poses. Its  sont  formes  par  la  juxtaposition  d’un  grand  nombre 
d’yeux  simples,  constitues  a pen  pres  sur  le  meme  type  que  les 
ocelles. 

Cliacune  des  facettes  hexagonales  qui  forment  la  surface  exterieure 
de  foeil  compose  est  la  cornee  d’un  oeil  elementaire,  laquelle 
cornee  represente  line  petite  lentille  biconvexe  ou  plan-convexe, 
composee  elle-meme  souvent  de  deux  lentilles  plan-convexes  si- 
tuees  l'une  devant  l’autre.  Une  sorte  de  gaine  pigmentee,  en  forme 
de  pyramide  hexagonale,  separe  les  yeux  composants  les  uns  des 
autres,  et  cette  gaine  se  retrecit  derriere  la  cornee  de  maniere  a 
eonstituer  un  iris  an  centre  duquel  est  une  ouverture  circulaire  ou 
pupille.  Derriere  cette  pupille,  on  trouve  un  corps  vitre,  et  la  pyra- 
mide se  termine  sur  un  epanouissement  ganglionnaire  du  nerf  op- 
tique,  epanouissement  qui  constitue  une  retine.  De  ce  ganglion 
retinien  s’eleve  dans  cliaque  pyramide  oculaire,  un  long  batonnet 
nerveux  qui  penetre  j usque  dans  le  voisinage  du  corps  vitre.  On 
trouve  meme,  par  exemple  cliez  beaucoup  de  Carabes,  un  corps 
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refringent,  un  cristallin,  place  derriere  la  cornee.  Cet  appareil  est, 
comnie  on  le  voit,  tres-complet.  Les  deux  couches  de  la  cornee 
n’ont  pas  le  meme  pouvoir  refringent,  et  cliacune  de  ces  petites 
cornees  agit  comnie  une  lenlille  dont  le  foyer  est  situe  a l’extre- 
mite  de  la  pyramide,  sur  la  retine.  Si  Ton  separe,  par  la  macera- 
tion, la  couche  corneenne  de  l’oeil  d’une  Mouche  on  d’une  Abeille, 
qu’on  l’etale  sur  une  lame  de  verre  et  qu’on  la  laisse  seclier,  on 
pourra  reconnaitre  sous  le  microscope  les  proprietes  optiques  de 
cliacune  des  petites  lentilles  qui  la  composenl.  Si,  par  exemple,  on 
interpose  la  pointe  d’une  aiguille  entre  le  miroir  et  la  platine,  en 
ajustant  convenablement  le  foyer  de  l’objectif,  on  verra  cette  pointe 
produire  son  image  dans  cliacune  des  petites  lentilles.  Comnie  tons 
ces  yeux  elementaires  sont  separes  les  uns  des  an  Ires  par  une 
couche  de  pigment,  que  d’ailleurs  l’oeil  n’est  point  mobile,  cha- 
cune  des  cornees  transmettra  des  rayons  lumineux  emanes  dans 
des  directions  ditferentes,  et,  par  exemple,  provenant  des  differents 
points  d’1111  objet.  Le  nerf  optique  recevra  done  a la  fois  la  per- 
ception de  ces  differents  points  et  par  consequent  verra  l’objet 
dans  son  entier. 

Les  facettes  corneennes  des  yeux  composes  des  Insectes  peuvent 
etre , avons-nous  (lit,  tres-nombreuses.  On  evalue  a 4,000  les 
facettes  de  I’oeil  de  la  Mouche  commune,  a 17,000  celles  de  l oeil 
de  la  Pieride  du  cliou  et  a 24,000  celles  de  la  Libelluie. 

Les  ocelles  sont  constitues  a peu  pres  sur  le  meme  modele,  sauf 
qu’ils  sont  simples.  La  cornee  parait  avoir  une  courbure  exterieure 
plus  prononcee,  et  on  trouve,  le  plus  souvent,  un  cristallin  en  avail t 
du  corps  vitre. 

Certains  Insectes,  comme  les  Ilymenopteres,  les  Abeilles,  les 
Guepes,  les  Mebpones,  etc.,  portent,  outre  les  yeux  a facettes,  des 
yeux  simples  places  sur  la  tete,  an  nombre  de  deux  ou  trois,  ranges 
de  ditferentes  maniercs,  suivant  les  genres.  On  pense,  en  raison 
de  la  plus  grande  courbure  de  leur  surface,  que  ces  yeux  sont 
particulierement  destines  a la  vision  a courte  distance. 

Les  antennes  sont  des  organes  tres-flexibles  composes  d’un 
nombre  variable  d’articles  places  bout  a bout,  et  situes  a la  par- 
tie  anterieure  de  la  tete.  Les  antennes,  donees  d’une  grande 
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sensibilite,  son t evidemment  des  organes  a l’aide  desquels  les 
Insectes  se  mettent  en  relation  avec  le  monde  exterienr.  Tons  les 
apiculteurs  ont  constate  de  la  maniere  la  plus  cerlaine  que  les 
Abeiiles  communiquent  entre  elles  par  le  jeu  des  antennes  et  se 
reconnaissent  les  lines  les  autres  en  se  toucbant  avec  ces  delicats 
appendices.  II  en  est  de  meme  des  Fourmis.  L’Abeille  qu’on  a 
privee  de  ses  antennes  est  hors  d’etat  de  communique!*  avec  ses 
sceurs ; mais  est-ce  par  l’oule,  l’odorat  ou  le  tact?  c’est  ce  qu’on 
ne  sait  aueunement.  II  est  non  moins  certain,  d’ailleurs,  que  les 
Insectes  sont  souvent  doues  d’un  odorat  des  plus  fins;  l’Abeille 
entre  autres  sent  de  tres-loin  l’odeur  du  miel,  la  Mouclie  a viande, 
les  Necrophores,  les  Bousiers  sentent  des  plus  grandes  distances 
1‘odeur  des  viandes  alterees,  des  cadavres,  des  fumiers,  etc. 

Quoi  qu’il  en  soit,  l’antenne  revet  des  formes  tres-differentes. 
Elle  a l’aspect  d’une  massue,  d’un  long  filament,  d’un  batonnet, 
d’unescie,  d’une  plume,  d’une sorte  d’eventail,  suivant  la  disposition 
et  la  forme  des  articles  qui  la  composent.  Mais  examines  avec  un 
grossissement  suffisant,  ces  articles,  souvent  marques  de  reticula- 
tion, d’anfractuosites,  garnis  de  poils,  presented  parfois  un  grand 
nombre  de  ponctuations,  qui  sont  aidant  de  petites  ouvertures  du 
tegument  recouvertes  d’une  line  membrane  formant  comme  un 
tympan.  Sur  cette  membrane  vient  se  terminer  un  filet  emane  du 
nerf  qui  parcourt  l’antenne,  concurremment  avec  line  trachee..Ces 
organes  tympani formes  prennent  souvent  l’aspect  de  papilles 
saillantes  soit  arrondies,  soit  allongees  en  tube  et  qui  ne  recou- 
vrent  qu’une  des  faces  de  l’antenne,  particulierement  l’une  des 
faces  des  lamelles  chez  les  Lamellicornes  (Hanneton)  ou  des  barbes 
des  antennes  pectinees  chez  les  Papillons  nocturnes  (Bombyx). 

Cette  disposition  a fait  supposer  que  les  antennes  represented 
les  organes  de  l’oui'e.  Bans  tons  les  cas  elles  seraient  sensibles  a 
des  sons  imperceptibles  a noire  oreille  et  ne  percevraient  pas 
ceux  qui  ebranlent  notre  tympan , car  les  coups  de  fusil,  les 
charivaris  de  casseroles  dont  on  accompagne,  dans  certains 
pays,  la  sortie  des  essaims  d'Abeilles,  ne  les  affected  en  aucune 
maniere. 

Peut-etre,  en  etfet,  l’antenne  est-elle  un  appareil  mixte  de  rela- 


ORGANES  SEXUELS  MALES.  733 

lion,  organe  d’un  sons  complexe  participant  confusement  cle  Louie, 
de  Lodorat  et  particulierement  dn  tact,  car  il  est  certain  qu’olle  est, 
chez  tons  les  Insectes,  tres-sensible  an  toucher,  et  que  c’est  en  se 
tonchant  que  les  Abeilles,  les  Melipones,  les  Fourmis  se  recon- 
naissent.  L’antenne  est,  d’ailleurs,  toujours  munie  d’un  plus  ou 
moins  grand  nombre  de  poils  tactilcs  dont  la  base  est  en  rapport 
avec  un  petit  ganglion  auquel  aboutitun  diet  ncrveux.  On  retrouve 
ces  poils  t actiles  snr  la  trompe  des  Mouches  et  sur  les  palpes  de 
tons  les  Insectes. 

Les  palpes  sont,  comme  les  antennes,  formes  d’articles  plus 

ou  moins  nombreux , certainement  tres-sensibles  au  toucher  et 
« 

capables,  peut-etre,  de  percevoir  des  sensations  gustatives. 

Nous  ne  pouvons  omettre  de  signaler  les  travaux  de  Leydig  etde 
Siebold  sur  l’organe  de  Louie,  chez  les  Sauterelles,  les  Grillons,  etc., 
organe  qui  est  place  a la  partie  posterieure  du  thorax,  au-dessus 
de  Lorigine  de  chacune  des  pattes  posterieures,  ou  sur  le  femur  de 
ces  mernes  pattes,  suivant  les  genres. 

Apparell  de  la  reproduction.  — Les  organes  de  la  generation 
sont  males  et  femelles  et  situes  sur  des  individus  differents. 

L’organe  male  se  compose  de  tubes  plus  ou  moins  nombreux 
representant  des  testicules  qui  se  reunissent  en  un  tube  plus  long 
ou  conduit  deferent.  Celui-ci  se  pelotonne  souvent  en  un  epididyme, 
puis  se  dilate  diversement  en  vesicule  seminale.  Au  sortir  de  cette 
vesicule,  le  canal  deferent  se  reunit  a celui  de  Lautre  cote  pour  con- 
stituer  le  canal  ejaculateur  qui  se  prolonge  en  penis.  Get  organe 
est  un  tube  membraneux  recouvert  d’un  tube  plus  resistant  qui  le 
protege  et  accompagne  de  deux  paires  de  pinces  ecailleuses  qui 
servent  a maintenir  les  parties  sexuelles  de  la  femelle  (fig.  268). 

Ces  dernieres  pieces,  qui  constituent  les  organes  externes,  sont 
tres-differentes  de  formes  etde  proportions  et  toujours  en  rapport 
avec  les  organes  de  la  femelle  pour  rendre  impossibles  les  rap- 
prochements entre  especes  differentes. 

Les  organes  femelles  se  composent,  dans  leur  etat  de  plus  grand 
developpement,  d une  serie  de  tubes  conslituant  les  ovaires  qui 
se  reunissent  pour  former  Loviducte,  lequel  se  joint  a celui  de 
Lautre  cote,  d’ou  resuite  le  gros  oviducte  ou  oviducte  commuu. 
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€elui-ci  aboutit  le  plus  souvent  dans  le  vagin,  mais  clicz  les  Lepi- 
dopteres,  il  ann  orifice  distinct  (fig.  269). 

Sur  le  parcours  de  l’oviducte  on  trouve  une  serie  d’organes  dont 
plusieurs  peuvent  mancpier  oil  bien  etre  notablemen t reduits.  C’est 


Fig.  268.  — Oganes  g<5nitaux  males  tie  1’Abeille. 

a , testicules  ; b,  vgsicnles  s6minales ; c,  canal  6jaculateur ; d,  spermatophore ; e,  penis  avec  deux 
pieces  <5cai Ileuses,  laterales.  (Obj.  4/10  p.  100°  Beck.) 


d’abord  une  dilatation  on  pochc  copulatrice  destinee  a recevoir  le 
penis  du  male,  puis  une  autre  vesiculc,  reservoir  seminal , spermo- 
theque  ou  vesicule  de  Malpighi , dans  laquelle  s’emmagasine  la 
liqueur  fecondante  et  qu’on  trouve,  apres  la  copulation,  pleine  de 
spermatozoides.  C’est  an  passage  de  l’oeuf  devant  1’ouverture  de 
cette  vesicule,  dans  Toviducte,  qu’a  lieu  l’impregnation  ou  fecon- 
dation  (fig.  269). 

D’autres  organes  accessoires  peuvent  encore  etre  remarques 
dans  certaines  especes,  par  exemple  de  petites  glandes,  munies 
d’un  canal  excreteur,  qui  secretent  un  liquide  visqueux  destine  a 
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lubrifier  les  ocufs  et  a les  faire  adherer  aux  surfaces  sur  lesquelles 
ils  sent  deposes  (Lepidopteres). 

Quant  au  vagin,  il  se  termine  par  une  onverture  on  vulve  qui  a 
souvent  la  forme  d’une  fente  et  quelquefois  se  trouve  placee  a 
Pextremite  d’un  tube  membraneux  compose  de  plusieurs  pieces 
rentrant  les  lines  dans  les  autres  comme  les  tubes  d’une  lunette. 

Enfin,  au  nombre  des  organes  externes,  on  trouve  des  valves 
de  differentes  formes  qui,  parfois,  se  prolongent  en  deux  lamelles 
appliquees  r une  centre  l’autre 
pour  constituer  une  tariere,  sou- 
vent barbelee  a son  extremite, 
avec  laquelle  l’lnsecte  perce  la 
terre,  l’ecorce  des  arbres  on  la 
peau  des  chenilles  pour  y intro- 
duire  ses  oeufs.  D’autres  fois  en- 
core, ces  pieces  sont  au  nombre 
de  quatre  dont  deux  plus  longues, 
dures  et  acerees,  barbelees,  for- 
mant un  aiguillon  reconvert,  a sa 
base,  par  les  deux  autres  pieces, 
plus  petites,  constituant  une  game 
ecaillense.  Un  systeme  de  muscles 
puissants  rend  cet  appareil  pro- 
tractile, en  meme  temps  que  se 
trouve  comprimee  une  vesicule  qui 
contient  le  venin  secrete  par  une 

petite  glande  en  tube.  Ce  venin  parcourt  le  canal  forme  par  les  deux 
pieces  de  l’aiguillon  creusees  en  gouttiere  a leur  face  interne.  Tels 
sont  les  aiguillons  de  l’Abeille,  de  la  Guepe,  etc.,  que  tout  le  monde 
connait. 


Fig.  269.  — Appareil  de  la  generation  chez 
l’Abeille  femelle. 

Deux  masses  de  tubes  contenant  des  oeufs  et 
constituant  lesovaires,  puis  les  deux  oviductes 
qui  se  rduuissent  en  un  canal  commun  sur 
lequel  sont  placees  la  spermotheque,  spherique, 
et  une  petite  glande  munie  d uu  long  canal 
excrdteur. 


Mais,  chez  les  Insectes,  la  fecondation  n’est  pas  toujours  neces- 
saire  a la  reproduction.  Bonnet,  de  Geneve,  avait  deja  constate  que 
les  Pucerons  apteres  du  printemps  reproduisent  sans  fecondation  un 
nombre  immense  d’autres  Pucerons.  Yers  le  mois  de  juillct,  ces  Pu- 
cerons se  developpent  plus  completement,  deviennent  ailes  et  la 
reproduction  se  fait  alors  apres  copulation.  II  en  est  de  memo  du 
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Phylloxera  vastatrix  qui  ravage  nos  vignes;  cliez  lui,  la  reproduc- 
tion se  fait  sur  place  avec  line  eflfoyable  rapidite  par  des  femelles 
ap teres,  tandis  que,  plus  tard,  se  developpent  des  individus  ailes 
qui  s’accouplent  et  vont,  transports  par  les  vents,  pondre  au  loin 
des  ceufs  qui  donneront  naissance  a de  nouvelles  generations  de 
Phylloxeras  apteres  (fig.  270,  271,  272)  (1). 


Fig.  270.  — Phylloxera  vastatrix  Fig.  271.  — Phylloxera  vasta-  Fig.  272.  — Phylloxera  vasta- 
aile,  vu  pai-la  face  ventrale.  trix  apterc,  fcmellc.  trix  aptere,  male. 


Chez  heaucoup  d’autres  Insectes  mieux  organises  que  les  Puce- 

4 

rons,  chez  certains  Lepidopteres,  cliez  les  Hymenopteres,  et  parti- 
culierement  chez  l’Abeille,  la  reproduction  pent  aussi  se  faire  sans 
fecondation,  mais  ce  mode  de  reproduction,  qu'on  a appele  Par/he- 
noyenese,  presente  cette  remarquable  particularity  que  les  individus 
nes  ainsi  d’ceufs  non  fecondes  par  le  male  sont  tons  males.  II  semble 
que  la  nature  ait  voulu  donner  a la  femelle,  par  ce  procede,  le  male 

i 

qui  lui  a manque.  Ce  fait  a ete  parfaitement  etabli  chez  PAbeille, 


(1)  L’examen  du  Phylloxera  et  sa  recherche  sur  les  racines  de  la  vigne  sont  tr^s- 
faciles.Sur  des  racines  fraiches,  on  ecarte  les  lamelles  d’^corce,  on  scrute  les  crevasses, 
et  Ton  y distingue  avec  la  loupe,  et  mieux  encore  avec  la  loupe  de  Briicke,  les  Phyl- 
loxeras de  tout  age,  souvent  entoures  d’une  large  zone  d’oeufs,  fixes  sur  le  hois  dans 
lequel  ils  out  implante  lcur  long  suQoir  qui,  a l’etat  de  repos,  est  applique  coutre  le 
sternum  de  1’Insecte. 
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par  M.  deBerlepsch  ; c'est  ainsi  que  les  Abeilles  ouvrieres,  qui  sont 
des  femelles  chez  qui  les  organes  sexuels  sont  en  grande  partie 
atrophies,  peuvent,  dans  line  ruche  qui  ne  possede  plus  de  femelle, 
mere  on  reine,  pondre  des  oeufs  qui,  tons,  fournissent  des  males.  11  n’y 
a eu,  dans  ce  cas  non  plus,  aucune  fecundation,  car  les  organes  ex- 
ternes  sont  trop  atrophies  pour  permettre  tout  rapprochement  sexuel. 

Les  oeufs  des  Insectes  ont  des  formes  tres-variables  et  presentent 
sur  leur  coque  des  canaux  poreux,  des  reticulations  et  des  dessins 
tres-elegants  qui  en  reiulent  l’etude  curieuse,  particulierement  avec 
le  microscope  binoculaire. 

Preparation . — Les  organes  de  la  locomotion,  ailes  et  pattes, 
t arses,  etc. , sont  excessivement  faciles  a preparer ; il  en  est  de  meme 
des  antennes,  des  palpes,  que  Lon  monte  ordinairement  dans  le 
baume  clu  Canada  apres  les  avoir  laves  dans  la  terebenthine.  11 
sera  souvent  indispensable,  pour  leur  donner  la  disposition  et  Y at- 
titude la  plus  favorable  a l’etude,  de  les  ramollir  dans  lavapeur  d’eau 
afm  de  pouvoir  les  plier  on  les  redresser  sans  les  rompre.  Les  yeux 
seront  etudies  sur  des  coupes  minces  pratiquees  suivant  un  plan 
antero-posterieur,  afm  de  montrer  toutes  leurs  parties,  apres  dur- 
cissement  dans  l'acide  osmique  a 1/100.  Des  coupes  longitudinales 
a travers  les  antennes  feront  aussi  distinguer  plus  aisement  les 
petits  organes  tympaniformes  dont  elles  sont  monies. 

Si  Pexamen  des  membres  et  des  organes  des  sens,  dans  leur  en- 
tier,  n’exige  que  de  faibles  grossissements,  il  n’en  est  plus  de  meme 
quand  on  vent  etudier  la  composition  des  elements  de  l’oeil,  suivre 
les  fdets  nerveux  dans  les  antennes,  etc.  Il  fauilra,  dans  ces  cas, 
avoir  recours  aux  objectifs  les  plus  puissants  et,  suivant  l’organe 
qu’on  etudie,  suivant  la  nature  de  la  preparation,  employer  soit  les 
objectifs  profonds  de  Nacliet,  Zeiss,  Swift,  soit  les  systemesa  court 
foyer  et  a parfaite  definition  de  Ilartnack  et  Prazmowski,  Beck, 
Powell  et  Lealand,  et  alors  les  objectifs  a immersion  seront  tou- 
jours  les  plus  commodes,  tels  que  les  nos  10,  12  et  meme  13  des 
constructeurs  francais,  les  1/8,  1/10,  1/16,  1/20  de  pouce  des 
opticiens  anglais  et  aussi  le  n°  3 (1/25)  de  Zeiss  qui  a,  eomme  le 
n°  9 de  Nacliet,  une  distance  frontale  remarquable  pour  un  tel  gros- 
sissement  (environ  15  a 1800  diametres  reels,  oculaire  n°  3). 

47 
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Les  organes  de  la  generation  exigent  snrtont  unc  dissection  at- 
tenlive  sons  le  microscope  simple,  apres  qu’on  s’est  debarrasse  le 
plus  possible  de  la  masse  de  graisse  qui  remplit  ordinairement  l’ab- 
domen. 

II  est  inutile  de  rappeler  quepour  toutes  ces  recherches  histolo- 
giques  il  faudra  employer  les  procedes  de  coloration,  d'impregna- 
tionet  determiner  les  reactions  caracteristiquesdes  differenlstissus 
que  nous  avons  exposes  anterieurement. 

CHAP1TRE  XII 

Les  Arachnides  et  les  Myriapodes. 


Nous  avons  pen  de  choses  a dire  des  Myriapodes,  dont  le  corps 
est  compose  d’un  grand  nombre  de  segments  semblables  munis  cha- 
cun  d’une  paire  ou  de  deux  paires  de  pattes  (dans  ce  dernier  cas 
le  segment  est  forme  par  la  soudure  de  deux  anneaux).  La  struc- 
ture generate  de  ces  Articules  ressemble  beaucoup  a celle  des  ln- 
sectes  et  la  particularity  la  plus  interessante  de  leur  histoire,  au 
point  de  vue  de  l’anatomie  microscopique,  est  la  non-reunion,  cliez 
le  male  des  Iules,  des  deux  canaux  deferents  en  un  conduit  eja- 
culateur  unique.  Les  canaux  deferents  de  chaque  cote  viennent  de- 
boucher  Lun  pres  de  l’autre  a I’exterieur  et  forment  deux  penis. 

Les  Myriapodes  sont  tous  apteres. 

Si  le  nombre  des  segments  est  augmente  cliez  les  Myriapodes,  il 
est,  au  contraire,  reduit  cliez  les  Arachnides.  Chez  ces  Articules,  la 
teten’est  plus  distincte,  mais  elle  est  reunie  au  thorax,  conime  cela 
a lieu  aussi  cliez  les  Crustaces  Decapodes,  l’Ecrevisse  par  exemple  ; 
le  segment  ainsi  forme  est  designe  sous  le  nom  de  ccphalothorax. 

La  bouche  n’a  pas  de  levre  superieure,  mais  deux  mandibules 
formees  d’un  ou  de  plusicurs  articles  et  qui  se  meuvent  non  plus 
dans  un  plan  horizontal,  mais  verticalement  conime  les  machoires 
des  Yertebres  ; ces  mandibules,  pointues  cliez  les  Araignees,  soul 
percees  d’un  canal  par  lequel  s’ecoule  line  salive  venimeuse  des- 
tinee  a tuer  ou  a paralyser  la  proie  vivante  dont  l’animal  suce  le 
sang  ; au-dessous  des  mandibules  sont  deux  machoires  portant  eha- 


LES  ARACHNIDES. 


739 


cune  un  palpe  de  plusieurs  articles.  Entre  ces  deux  machoires  est 
la  levre  inferieure  qui  s’elevc  au-dessus  de  son  plan  naturel  pour 
fennel*  la  bouclie,  cn  raison  de  P absence  de  la  levre  superieure. 
Enfin,  sous  la  levre  inferieure,  un  prolongement  du  sternum  vient 
former  connne  un  menton  qu’on  a pris  sonvent  pour  une  veritable 
levre  inferieure. 

Les  Arachnides  n’ont  pas  d’antennes,  nid’yeux  composes,  mais 
des  ocelles  en  nombre  variable  suivant  les  especes  et  les  genres. 
11s  n’ont  pas  d’ailes,  mais  quatre  paires  de  pattes  composees  connne 
cedes  des  Insectes  et  don l la  double  grille  porte  souvent,  cliez  les 
Araignees,  des  dentelures  en  dents  de  peigne  qui  servent  a ces 
animaux  pour  l’amenagement  de  leur  toile.  Les  segments  de  l’abdo- 
men  sont  peu  nombreux  et  le  plus  souvent  pen  distincts. 

Le  systeme  respiratoire  n’est  pas  identique  cliez  tous  les  Ara- 
chnides. Lesuns,  connne  les  Faucheurs  (. Phalangium ),  respirent  par 
des  trachees  et  des  stigmates  connne  les  Insectes ; les  autres,  connne 
les  My  gales , sont  doues  d’organes  disposes  par  paires  et  compo- 
ses de  lamelles  juxtaposees  parallelement  et  formees  elles-memes 
d un  grand  nombre  de  vesicules.  Ces  organes,  qu’on  a appeles  pou- 
mons,  s’ouvrent  sur  un  canal  aboutissant  a Fexterieur  par  un  stig- 
inate.  Les  Araignees  propremen t 
dites  portent  a la  fois  des  stig- 
mates aboutissant  a des  poumons 
et  d’autres  stigmates  correspon- 
dant  a un  arbuscule  de  trachees. 

La  distinction  entre  les  Arai- 
gnees pulmonaires  et  les  Arai- 
gnees tracheennes  est  done  sans 
aucune  valeur. 

L’appareil  de  la  circulation  se 

compose  d’un  vaisseau  dorsal  semblable  a celui  des  Insectes,  mais 
qui  se  divise  a sa  partie  anterieure  en  une  double  aorte  fournissant 
ties  arteres  aux  organes  de  la  tete  et  aux  pattes  (fig.  273). 

Le  systeme  nerveux  se  compose  d’un  gros  ganglion  thoracique 
qui  emet  lateralement  quatre  rameauxpour  animer  les  pattes  et,  en 
arriere,  deux  cordons  qui  fournissent  des  rameaux  et  des  ramuscules 


c,  cceur  ou  vaisseau  dorsal ; v,  ouvertures  vei- 
neuses  ; a,  aorte  ; e,  arteres  cdphaliques  ; b,  ar- 
teres pddieuses;  p,  poumon. 
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a l’abdomen.  En  avant,  deux  petits  ganglions  donnent  naissance  aux 
nerfs  optiques  et  a ceux  de  la  bouche. 

Les  Arachnides  sont  ovipares.  Les  organes  de  la  reproduction 
sontsituesa  la  base  de  E abdomen.  Les  jeunes  naissent  semblables 
aux  parents  et  ne  subissent  pas  de  metamorphoses. 

Un  organe  interessant  a etudierchez  les  Araignees  est  la  filiere, 
situee  a l’extremite  posterieure  de  leur  abdomen  et  destinee  a 
secreter  la  matiere  soyeuse  qui  constitue  leur  fd.  Cet  organe  se 
compose,  en  general,  desix  mamelons  munis  d’appendices  filamen- 
teux  on  tubulaires  termines  en  pointe  tine,  par  lesquels  sort  la  ma- 
tiere soyeuse  qui  se  concrete,  au  contact  de  l’air,  en  autant  de  tils 
qu'ily  a d’appendices.  Tousces  fils  se  reunissent  en  un  seul,  aussitot 
qu’ils  se  toucbent,  et  les  filsproduits  par  chacune  des  six  filieres  se 
reunissent  enfin,  bien  qu’ils  restent  parfois  assez  longtemps  isoles 
pour  qu’on  puisse  les  observer  separement.  Le  nombre  des  appen- 
dices secreteurs  peut  depasser  mille,  mais  il  n’est  pas  certain  que 
tons  remplissent  les  memes  fonctions,  car  ceux  de  la  circonference 
n’ont  pas  la  meme  forme  que  ceux  du  centre  et  paraissent  donner 
aux  fibrilles  soyeuses  leur  propriety  agglutinative.  M.  R.  Beck  a ob- 
serve que  la  matiere  soyeuse,  qui  forme  d’abord  des  fibrilles  unies, 
se  condense  au  contact  de  fair  en  globules  reguli&rement  espaces 
sur  la  longueur  du  fil. 

Cette  matiere  soyeuse  est  secretee  par  des  glandes  tres-volumi- 
neuses  chez  les  Araignees  qui  tissent  une  toile,  glandes  formees  de 
longs  tubes  sinueux  souvent  ramifies,  tandis  que  chez  les  Araignees 


qui  ne  tissent  pas  de  toile,  les  organes  secreteurs  sont  des  follicules 
simples  et  courts. 

A la  classe  des  Arachnides  appartiennent,  outre  les  Araignees,  les 
Scorpions  etla  tribu  des  Acariens  qui  renferme  un  grand  nombre 
de  parasites,  tels  que  les  Scircoptes  et  les  Derm  any  ssus.  On  sail 
que  c’est  un  Sarcopte  (S.  scabiei)  qui  produit  la  gale  cliez  l’homme 
en  s’introduisant  sous  la  peau  ou  il  trace  des  chemins  aboutissant 
a des  cavites  dans  lesquelles  il  depose  ses  oeufs  (fig.  274,  275).  Ces 
animaux  sont  a peine  visibles  a l’ceil  nu  et  surtoutle  male,  qui  est 
deux  fois  plus  petit  que  la  femelle.  Ce  sont  des  Acariens  diffe- 
rents  (tig.  276,  277)  qui  produisent  la  gale  chez  les  divers  animaux, 
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parexemple  cliez  le  chien  et  le  chat  (1);  cependant  on  pent  com- 
nniniquer  la  gale  humaine  an  chien  et  an  chat,  et  reciproquement, 
par  rintroduction  sous  la  peau  des  divers  Sarcoptes,  et  M.  Gruby 


Fig.  274 . — A.carus  de  l’hommc  (male), 
100  d. 


Fig.  275.  — Acarus  de  la  gale  humaine  ( Sar - 
copies  scabiei ),  femelle. 


Fig.  276.  — Acarus  de  la  gale  du  chien, 
gross.  60  d. 


Fig.  277.  — Acarus  du  chat,  gross. 
130  d. 


dit  meme  avoir  communique  une  sorte  de  gale  a un  chien  en  lui 
inoculant  un  Acarien  assez  singulier  (Dcmode.r  folliculonim ),  qui  vit 
dans  presque  tous  les  follicules  sebaces  de  rhomme  et  particu- 
lierement  dans  ceux  des  ailes  du  nez. 

Le  Dermanyssns  necator , on  Mite  des  volailles,  est  un  Acarien  de 
beaucoup  plus  grande  taille  qui  liabite  les  poulaillers  on  il  tourmente 
les  volailles,  et  surtout  les  poules  couveuses,  pendant  la  unit.  C’est 
le  fleau  des  faisanderies.  Les  Insectes  sont  aussi  la  proie  de  ces 
parasites.  Le  Gcotrupus  stercorarius , coleoptere  qui  hante  les  fu- 
nders, porte  toujours  plusieurs  Acares  sous  son  thorax,  l’Abeille 
xylocope  en  porte  un  seul  et  TAbeille  commune,  particulierement 


(1)  Cependant  des  travaux  recents  de  M.  Megnin  .tendraient  (i  prouver  que  le  Sar- 
copte  special  h une  esp^ce  animale  peut  s’acclimater  sur  une  autre  et  y rev6tir  les 
caracteres  du  Sarcopte  particulier  a cette  derniere  esp6ce. 
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Fabeille-mere,  esl  souvent  attaquee  par  nn  seul  Acarien,  le  Braula 
ccp.ca , que  Lon  croit  retrouver  sur  certaines  plantes,  notamment  le 
Soleil  annuel  (. Helianthus  animus).  En  elTet ? tons  les  Acares  nesont 
pas  des  parasites,  bien  que  beaucoup  puissentle  devenir,  et  vivent 
sur  la  terre,  les  herbes,  dans  la  poussiere,  les  farines  alterees,  les 
tas  deble,  les  collections  d’Insectes;  etenfin  tout  le  monde  ccnnait 
la  Mite  du  fromage,  qui  est  visible  a 1’ceil  nu  et  qu’on  trouve  fre- 
quemment  dans  la  croute  pulverulente  des  fromages  secs,  tels  que 
ceux  de  Gruyere,  de  Roquefort,  etc.,  etc.  ( Tijroglyphus  loncjior). 

Les  Acariens  sont  ovipares,  mais  les  jeunes  qui  sortent  de  l’ceuf 
n’ont  que  six  pattes  ; on  les  considere  comme  des  larves.  Apres 
plusieurs  mues  successives,  les  larves  acquierent  leurs  liuit  pattes, 
mais  ce  n’est  encore  qu’apres  plusieurs  mues  qu’elles  sont  donees 
d’organes  scxuels.  La  vulve  est  tres-visible  sur  la  face  ventrale  du 
troisieme  segment  et  les  organes  males  sur  le  quatrieme.  Les  indi- 
vidus  sexues  n’ont  ordinairement  plus  de  mues,  on  quelquefois  line 
derniere  apres  laquelle  apparaissent  les  organes  genitaux  externes 
et  le  sternite , ligne  brunatre  en  fer  a cheval  situee  au-dessus  de  la 
vulve.  On  peut  done  trouver  les  Acariens  sous  cliacune  de  ces 
formes,  et,  tant  qu’ils  ne  sont  pas  sexues,  il  n’y  a,  pour  ainsi  dire, 
aucune  difference  entre  les  especes  et  meme  les  genres.  On  ren- 
contre aussi  souvent  des  indiviclus  accouples  et  Ton  pent  recon- 
naitre  les  femelles  fecondees  a leur  taille  volumineuse. 

Les  Acariens  paraissent,  on  du  moins  le  plus  grand  nombre, 
n’avoir  pas  d’yeux.  Les  pieces  de  leur  bouche,  composee  comme 
celle  de  tons  les  Arachnides,  seprolongent  en  roslre.  Le  nombre  des 
articles  de  leurs  pattes  varie  de  5 a 7,  suivant  les  genres,  et  les 
tarses  sont  munis  de  crochets  on  de  ventouses,  ou  des  uns  et  des 
autres,  souvent  aussi  de  longs  poils  dont  on  rencontre  plusieurs 
sur  le  corps.  Dans  beaucoup  d’especes  on  reconnait  des  trachees, 
mais  cbez  les  Sarcoptides  on  n’en  a encore  decouvert  aucune.  Les 
uns  ( Oribates ) ont  un  tegument  chitinise,  tandis  que  les  autres  sont 
mous  (Sar copies). 

La  taille  des  Acariens  pent  depasser  un  millimetre,  mais  el  le 
peut  descendre  ii  0"1,n,08. 

Preparation . — On  prepare  les  organes  des  Myriapodes  et  des 
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grands  Araclinides  comme  ceux  des  Insectes  et  on  les  etudie  par 
1 os  memos  precedes.  Les  depouilles  abandonnees  par  les  Arach- 
nides  apres  leurs  nines  peuvent  fonrnir  des  preparations  facilcs  ct 
Ires-instrnctives* 

Quant  mix  Acares,  on  les  prepare  ordinairement  dans  lenr  entier, 
a cause  de  lenr  petite  taille;  cependant  on  peut  isoler  et  preparer  a 
part  les  pieces  du  rostre  rpii  sont,  fort  interessantes  a etndier  sous  des 
grossissements  tres-puissants  et  qu’il  est  souvent  difficile  de  disposer 
d une  maniere  convenable  quand  on  prepare  l’animal  entier.  Les 
depouilles  des  nines  sont  aussi  tres-curieuses  a examiner.  Lemeilleur 
procede  parait  consister  a employer  le  baume  du  Canada,  surtout 
pour  les  especes  de  grande  taille,  apres  avoir  plonge  les  Acares 
dans  falcool  pur  ou  melange  de  terebenthine.  Si  on  le  peut,  on  les 
laisse  mourir  dans  ce  liquide , entre  deux  verres  un  peu  ecartes 
pour  que  les  animaux  etendent  leurs  pattes  et  se  lavent  des  pous- 
sieres  et  autres  corps  etrangers  dont  lls  peuvent  etre  converts.  Si 
Lon  vent  les  vider,  on  comprime  un  peu  le  verre  superieur  dans  le 
sens  de  la  longueur  du  corps,  antero-posterieur  par  exemple  ; le 
contenu  du  corps  sera  alors  expulse  parl’anus.  Apres  cette  prepa- 
ration, on  monte  les  Acariens  dans  le  baume  du  Canada,  en  ayant 
toujours  soin  que  les  pattes  soient  bien  allongees  et  qu’on  puisse  en 
compter  les  articles. 

On  preparera  aussi  les  Acariens  sans  les  vider,  soit  dans  le 
baume  du  Canada  qui  lenr  donnera  la  transparence  necessaire,  soit 
dans  la  glycerine  melangee  d’acide  acetique  avec  un  peu  de  sirop 
de  sucre.  11  faut  veiller  a ce  qu’une  certaine  distance  soit  maintenue 
entre  les  deux  verres  afm  que  les  pattes  soient  etendues  et  que 
le  corps  ne  soit  pas  ecrase.  Comme  les  deux  faces  du  corps  sont 
importantes  a etudier,  on  preparera  des  individus  sur  le  dos  et 
d’autres  sur  le  ventre  ; on  bien,  si  Ton  ne  dispose  que  d’un  tres-petit 
nombre  d'animaux,  on  les  montera  entre  deux  lamelles  minces  que 
Ton  collera  avec  du  baume  ou  du  bitume  sur  un  porte-objet  perce 
d’un  trou  a son  milieu,  de  maniere  a pouvoir  observer  les  animaux 
sur  les  deux  faces  avec  des  objectifs  assez  puissants. 

II  faut  eviter  de  tremper  les  Acariens  dans  l’eau  avant  de  les 
monter  dans  la  glycerine  acetique  parce  qu’ils  retiennent  alors, 
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ei  surtout  les  enveloppes  des  mues , beaucoup  de  bulles  d’air. 
Si  on  les  a trades  d’emblee  par  la  glycerine  on  prealablement 
par  Palcool,  les  bulles  sont  ordinairement  tres-petites  et  peu  nom- 
breuses  et  disparaissent  avec  le  temps  en  se  dissolvent  dans  le  li- 
quide  acetique. 

L’etude  des  Acariens,  relativement  a leurs  organes  et  a la  deter- 
mination desespeces,  pent  exiger  de  forts  grossissements,  telsque 
celui  des  objectifs  nos  5 et  7 de  Nacliet  ou  de  ceux  a grande  defini- 
tion, n°  9 ou  10  de  Hartnack  et  Prazmowski,  E.,  F.,  nos  2 et  3 a 
immersion  de  Zeiss,  1/8,  1/10,  1/1 G de  Powell  etLealand,  de  Beck 
ou  de  Swift. 

CHAPITRE  XIII 

LES  CRUSTACES 


Les  CRUSTACES  sont  des  Articules  dont  un  grand  nombre  attei- 
gnent  une  taille  relativement  considerable  et  dont  l’etude  ne  peut 
trouver  place  ici,  nous  sonnnes  obliges  de  nous  borner  a decrire 
quelques  petites  especes  appartenant  particulierement  aux  tribus 
des  Branchiopodes,  des  Copepodes,  et  des  Entomostraces, 
apres  avoir  rappele  les  caracteres  principaux  de  cette  classe. 

Les  CRUSTACES  sont  revetus  d’un  squelette  tegumentaire  cbi- 
linise  et  incruste  de  matieres  minerales ; leur  corps  est  compose 
de  segments  qui  tendent  a etre  tons  semblables  et  sont  souvent 
sondes  les  uns  aux  autres  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  formant, 
par  exemple,  un  cephalothorax  distinct  de  P abdomen. 

Leur  systeme  digestif  est  compose  d’un  cesopbage,  d’un  vaste 
estomac  et  d’un  intestin  a peu  pres  rectiligne.  Les  uns  sont  munis 
de  canaux  biliaires  connne  les  Insectes,  les  autres  de  masses  glan- 
dulaires  volumineuses  qui  representent  le  foie.  La  boucbe  est  or- 
dinairement munie  d’appendices  propres  a la  mastication  ; cepen- 
dant,  cliez  les  Limules,  elle  est  entouree  de  pattes  dont  Particle 
basilairc  jouc  le  role  de  machoires.  Dans  les  autres  families,  les  ap- 
pendices de  la  boucbe  resultent  bien  ncttement  de  la  transforma- 
tion d’un  certain  nombre  de  paires  de  pattes  entrc  une  levre  supe- 
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rieure  oil  labreetune  levre  inferieure  on  languette.  La  premiere 
paire  de  pattes  transformees  eonstit ne  ties  mandibules  qui  suppor- 
tent  l’extremite  tie  ces  membres  transformee  en  palpes  mandibu- 
laires.  Une  ou  plusieurs  autres  paires  de  pattes  plus  ou  moins 
modifiees  et  pouvant  servir  en  meme  temps  a la  mastication  et  a 
la  marche  suivent  la  paire  de  mandibules.  On  les  appelle  pattes- 
machoires.  Ainsi,  dans  les  Ecrevisses,  on  trouve  une  paire  de 
mandibules,  deux  paires  de  machoires,  et  trois  paires  de  pattes- 
machoires.  Tous  ces  appendices  masticatoires  se  meuvent  horizon- 
talement  comme  cliez  les  Insectes. 

Chez  certaines  especes  qui  vivent  en  parasites  sur  les  Poissons, 
les  mandibules  se  transforment  en  deux  stylets  aigus  qui  s’enga- 
gent  dans  la  levre  inferieure  et  la  levre  superieure  reunies  en  tube, 
pour  former  un  sucoir ; les  pattes-machoires  devenues  inutiles  se 
cbangent  en  appendices  munis  de  crochets  a 1’aicle  desquels  P animal 
s’attache  a l’hote  dont  il  slice  le  sang. 


L'appareil  de  la  circulation  consiste  en  un  coeur  dont  les  con- 
tractions cliassent  le  sang,  liquide  incolore,  dans  un  systeme  arte- 
riel  qui  se  continue  en  un  systeme  veineux  simplement  lacunaire ; 
le  sang,  apres  avoir,  en  partie,  passe  par  les  branchies,  se  reunit 
dans  ties  reservoirs  ou  sinus  veineux  et  de  la  revient  au  coeur. 

La  respiration  est  aquatique,  c’est-a-dire  se  produit  aux  depens 
de  Lair  dissous  dans  l’eau.  Chez  quelques  especes  elle  se  produit 
par  le  tegument  lui-meme ; mais,  cliez  beaucoup  d’autres,  un  certain 
nombre  de  pattes  qui  suivent  les  pattes-machoires  se  dilatent  et 
s’elargissent  en  surfaces  lamelleuses  qui  represented  des  branchies 
avec  lesquelles  l'animal  peut  encore  marcher  (Branchiopodes), 
ou  bien  qui  sont  entierement  devolues  a la  respiration  (isopodes). 
Enfin,  les  grands  Crustaces  ont  des  branchies  proprement  dites 
composees  d’un  nombre  plus  ou  moins  considerable  de  lamelles 
et  logees  dans  des  replis  du  tegument  formant  des  cavites  particu- 
lieres  situees  de  cliaque  cote  du  thorax. 

Le  systeme  nerveux  est  tres-analogue  a celui  des  Insectes  et  se 
compose  de  nerfs  qui  se  rendent  a des  ganglions  disposes  par  paires 
sur  un  double  cordon,  mais  les  organes  de  la  generation  different 
notablement.  Les  sexes  sont  separes  sur  des  individus  distincts, 
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m a i s les  organes  sont  doubles  par  suite  de  la  non-reunion  des 
deux  canaux  deferents  cliez  le  male,  des  deux  oviductes  chez  la 
femelle.  L’independance  de  chacun  des  deux  organes  cst  telle  qu’on 
trouve  des  individus  males  d’un  cote  et  femclles  de  l’autre.  Les 
testieules  occupent,  cliez  certaines  especes,  un  espace  considerable 
et  remontent  jusque  pres  du  cerveau  et  dans  le  premier  article  des 
pattes  anterieures.  II  y a deux  penis,  ordinairement  situes  dans 
Larticle  basilaire  de  la  derniere  paire  de  pattes  thoraciques,  on 
sur  le  plastron  sternal.  Les  membrcs  abdominaux  de  la  premiere 
et  de  la  deuxieme  paire,  tres-modilies  dans  leur  forme,  servent 
d’organes  excitateurs.  Les  deux  vulves  sont  ordinairement  placees 
sur  le  dernier  anneau  thoracique.  La  fecondation  se  fait  souvent 
par  copulation  et  Lon  trouve,  dans  ce  cas,  au-dessusde  la  vulve  une 
vesicule  copulatrice.  Parfois,  Fimpregnation  se  fait  par  un  precede 
de  transport  tres-bizarre  de  la  liqueur  fecondante  du  male,  dans  les 
organes  de  la  femelle,  par  le  male  lui-meme.  On  a reconnu  aussi 
dans  quelques  petites  especes  une  reproduction  asexuelle.  Les 
oeufs  sont  ordinairement,  apres  la  ponte,  retenus  dans  Pabdomen 
dela  femelle  jusqu’a  leur  eclosion. 

Les  Crustaces  sont,  connne  les  Arachnides,  sounds  a des  mues 
frequentes,  etlesjeunes,  souvent  tres-differents  des  adultes,  aequie- 
rent  a chaque  mue  les  organes  qui  leur  manquent  en  devenant  de 
plus  en  plus  semblables  aux  parents.  C’estainsi  qu’ils  s’enrichissent 
souvent  d’une  paire  de  pattes,  des  yeux  et  des  antennes.  Les  veux 
sont  ou  reticules  et  composes,  ou  simples  (ocellesj,  on  formes  de  plu- 
sieurs  ocelles  rapproches.  Beaucoup  d’especes  n’ont  qu'un  seul 
ceil  ou  qu’un  seul  groupe  d’ocelles.  Quelques  Crustaces  parasites 
semblentetre  toujours  aveugles.  Les  antennes,  souvent  an  nombre 
de  deux  paircs  dont  Tune  scrt  a la  natation,  peuvent,  au  moins 
pour  une  paire,  etre  considerees  connne  des  pattes  modifiees. 

A chaque  mue,  la  carapace  ou  test  est  de  plus  en  plus  grande,  et 
Familial  qui  la  quitte  reste  convert  d’un  tegument  moil  qui  se  cliiti- 
nise  et  se  mineralise  pen  a peu.  Ce  test,  etudie  sur  les  grands 
Crustaces,  se  presente  connne  compose  de  trois  couches  : une 
couche  exterieure  cornee,  sans  structure  apparente,  que  Fon  pent 
separer  par  une  maceration  dans  un  acide  dilue ; une  couche 
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moyenne,  areolee,  contenant  des  granulations  pigmentaires,  el, 
une  couche  interne,  tubulcuse,  analogue  a la  demine , qu’on  eludie 
Incitement  dans  la  carapace  prise  a 1'exlremite  de  la  pince  d’un 
Crabe,  a 1'aide  de  coupes  transversales. 

Les  seids  Crustaces  dont  nous  ayons  a nous  occuper  plus  specia- 
lement  sont  ceux  dont  la  faille  est  microscopique  on  tres-petite, 
et  notamment  ceux  qui  appartiennent,  aux  groupes  des  Branchio- 
podes,  Phyllopodes,  Entomostraces,  etc. 

Ces  petits  Articules  sont  reconverts  par  une  carapace  souvent 
composee  de  deux  valves  comparables  a cedes  qui  forment  la  co- 
quille  des  Monies,  d’aulres  fois  composee  d’une  seule  piece.  Les 
segments  qui  forment  leur  corps  sont  assez  semblables  entre  eux 
et  portent  des  appendices  qui  sont  des  pattes,des  pattes-nageoires, 
des  pattes-machoires  on  des  pattes-branchies,  suivant  leur  position. 
Le  nombre  de  ces  organes  varie  de  2 a GO  paires.  Les  uns  nagent 
par  sauts  brusques,  ce  qui  leur  a valu  le  nom  de  Puces-d’eau,  les 
autres  ont  des  mouvements  moins  saccades  et  peuvent  nager  en 
avant,  en  arriere  on  de  cote. 

Parmi  les  especes  que  Ton  rencontre  le  plus  souvent,  nous  devons 
citer  les  Cypris,  tres-communs  dans  les  citernes,  les  pnits,  etc., 
dont  le  corps  est  enferme  dans  une  carapace  bivalve  par  Centre- 
baillement  de  laquelle  sortent  les  patt.es  etles  antennes.  Ces  pattes 
sont  au  nombre  de  deux  paires,  la  seconde,  dirigee  en  arriere  et 
qui  ne  depasse  guere  les  bords  des  valves,  ne  serf  qu’a  soutenir 
les  ovaires.  Les  antennes  sont  au  nombre  de  deux  paires  ; cedes 
de  la  premiere  paire  sont  longues,  composees  de  nombreux  articles 
et  portent  des  toufles  on  des  pinceaux  de  poils ; les  secondes  ont 
Fapparence  de  pattes  et  sont  dirigees  en  arriere.  Toujours  en  mou- 
vement,  nageant  avee  leurs  pattes  et  leurs  pattes-antennes,  ou 
courant  sur  les  corps  submerges,  ces  petits  Crustaces  s’enferment 
dans  leur  carapace  lorsqu’ils  sont  en  danger. 

Les  Ciytheres  ressemblent  beaucoup  aux  Cypris , mais  habitent 
l’eau  de  mer.  Ils  ont  cinq  paires  de  pattes,  et  les  antennes  supe- 
rieures  sont  depourvues  de  pinceaux  de  poils.  Les  depouilles  de 
ces  Crustaces  forment  des  couches  epaisses  dans  les  terrains  ter- 
tiaires  et  secondaires. 
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Les  Cyclops,  ainsi  nommes  parce  qu’ils  n’ont  qu’un  oeil,  oil  plutot 
un  seal  groupe  d’ocelles,  ont  line  carapace  composee  de  plusieurs 
pieces  imbriquees  qui  leur  forme  line  cuirasse  laqnelle  n’est,  plus 
bivalve,  mais  recouvre  entitlement  le  cephalothorax,  ne  laissant 
par-dessous  que  le  passage  des  pattcs  an  nombre  de  cinq  paires. 
Ils  ont,  en  outre,  deux  paires  de  pattes-machoires,  une  paire  de 
mandibules  et  deux  paires  d’aniennes  dont  les  superieures  plus 
longues.  Antennes  et  pattes  sont  composees  de  nombreux  articles 
et  garnies  de  touffes  de  poils.  L’abdomen,  long  et  mince,  compose 
de  cinq  segments,  sort  de  la  carapace  et  ressemble  a une  queue  ; 
il  porte  a son  extremite  la  veritable  queue,  composee  d’articles  plu- 
meux.  On  voit  distinctement  I’intestin  parcourir  toute  la  longueur 
de  l’abdomen  de  chaque  cote  duquel  on  observe,  chez  les  femelles, 
deux  grosses  vesicules  pleines  d’oeufs,  vesicules  qui  sont  des  ovaires 
externes  dans  lesquels  les  oeufs  se  developpent  jusqu’a  l’eclosion. 
Quelques  especes  sont  marines,  mais  un  tres-grand  nombre  habitent 
les  eaux  douces  ; on  trouve,  en  ete,  le  Cyclops  quadricornis  dans 
toutes  les  eaux  stagnantes , les  citernes,  les  tonneaux  d’arro- 
sage,  etc.  Ils  peuvent  atteindre,  surtout  les  femelles,  la  taille  de 
rm,5o. 

A cote  des  Cyclopes,  on  trouve  dans  presque  toutes  les  eaux  douces 
la  Daphnie  puce  d’eau  (. Daphnia  pulcx ),  dont  la  carapace  est  bi- 
valve et  qui  est  munie  de  six  paires  de  pattes  avec  deux  paires  d’an- 
tennes  dont  les  premieres  longues  et  rameuses.  Cette  espece  n’a 
qu’un  ceil,  un  seul  ovaire.  Le  corps  tout  entier  du  Crustace  est  ren- 
ferme  dans  la  carapace,  comine  une  moule  dans  sa  coquille.  Cette 
carapace  est  reticulee  et  garnie  de  poils.  La  taille  de  la  puce  d’eau 
ne  de  passe  guere  0mn',b0. 

On  trouve  encore  parmi  les  Entomostraces  un  grand  nombre 
d’especes  tres-curieuses  dont  la  taille  est  beaucoup  plus  conside- 
rable et  atteintdeux  outrois  centimetres,  les  uns  cuirasses,  les  au- 
tresnus,  munis  de  pattes-nageoires,  et  se  servant  de  leurs  pattes - 
branchies  pour  marcher ; tels  sont  les  Branchipus , les  Apus,  les 
Artcmia,  etc.,  qui  presen  tent,  d’ailleurs,  les  caracteres  ordinaires 
de  la  classe  a laquelle  ils  appartiennent. 

Mais  si  l’liistoire  des  metamorphoses  qu'eprouvent  lesjeunes  on 
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les  larves  ties  grands  Crustaces  est  interessante  pour  le  zoologiste, 
les  details  de  la  reproduction  et,  les  transformations  qu’cprouvent. 
les  larves  eliez  les  Entomostraces  sont  aussi  des  plus  curieux  pour 
le  micrographe. 

Ainsi,  quant  a la  fecondation,  quoi  dc  plus  curieux  que  le  precede 
employe  par  un  petit  Crustace,  le  Cyclops  Castor , pour  realiser  l’im- 
pregnation  des  oeufs  de  sa  femelle.  II  n’a  pas  de  penis  et  cependant 
l’accouplement  est  de  regie  dans  sa  famille.  Alors,  s’attachant  a la 
partie  posterieure  de  la  femelle,  a l’aide  d’une  pairc  de  pattes  dis- 
posees  en  crochets,  il  retire  de  ses  eanaux  ejaculateurs  qui  aboutis- 
sent,  au  dehors,  et  avec  une  autre  paire  de  pattes,  le  sperm e qu’il 
produit  renferme  dans  de  petites  vesicules  transparentes  ayant 
tout  a fait  la  forme  d’une  bouteille;  et  il  introduit,  toujours  avec 
ses  pattes,  ces  petites  bouteilles  dans  les  organes  de  la  femelle  on 
beau  ne  tarde  pas  a les  faire  gontler.  Elies  se  rompent  bientot  et 
les  spermatozoides  mis  en  liberte  s’echappent,  continuent  leur  che- 
min  dans  les  oviductes  et  vont  feconder  les  ceufs. 

Dans  beaucoup  d’especes,  la  fecondation  n’agit  pas  seulement 
surles  ceufs  qui  sont  a maturite  au  moment  ou  elle  a lieu,  mais  sur 
tons  ceux  qui  prendront  plus  tard  naissance  dans  les  ovaires  de  la 
meme  femelle  et  qui  seront  pondus  a des  intervalles  tres-eloignes. 
De  plus,  beaucoup  d’Entomostraces  paraissent  doues  d’un  mode 
de  reproduction  asexuelle  analogue  a celle  dont  les  Pucerons  apteres 
nous  ont  fourni  un  exemple.  Les  males  n’apparaissent  qu’a  certai- 
nes  epoques,  et,  avant  leur  apparition,  les  femelles  ont  pondu  des 
quantites  considerables  d’oeufs  qui  ont  donne  naissance  a des  jeu- 
nes,  lesquels  se  sont  rapidement  developpes  et  ont  reproduit  eux- 
memes.  D'apres  le  calcul  de  Jurine,  une  seule  femelle  fecondee  du 
Cyclope  quadricorne  peut,  par  ces  deux  modes  de  reproduction, 
mettre  au  jour 4,442, 189, 120  jeunes  Cyclopes  dans  une  seule  annee. 

Les  oeufs  sont  quelquefois  abandonnes  librement  dans  l’eau, 
quelquefois  fixes  par  groupes  sur  les  plantes  aquatiques,  mais  le 
plus  souvent  attaches,  jusqu’a  leur  eclosion,a  fextremite  posterieure 
dela  femelle,  et  souvent  les  jeunes  conservent  l’habitude  de  se  re- 
fugier  sous  la  carapace  de  leur  mere.  Apres  l’eclosion,  la  femelle 
mue  et,  avec  sa  depouille,  est  rejetee  la  capsule  qui  contcnaitles  oeufs, 
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Une  nine  semblable  suit  chaque  portee  d’oeu fs  venue  a terme.  On 
observe  un  exemple  de  ce  phenomene  cliez  le  Daphnia pulex , mais 
d’apres  les  observations  de  M.  J.  Lubbock,  il  semble  que  les  oeufs 
ainsi  produits  resultent  de  la  generation  asexuellc;  car,  a certaines 
epoques,  on  voit apparaitre  ala  partie  posterieure  de  l’animal,  sous 
la  carapace,  une  masse  de  couleur  sombre,  formee  de  cellules  hexa- 
gonales  et  ayant  l’aspect  d’une  selle  de  cheval ; on  l’appelle  ephip- 
pium.  Cette  masse  se  compose  de  deux  capsules  bivalves  formees 
aux  depens  de  la  carapace  et  qui  contiennent  chacune  un  ceuf.  Re- 
jetes  plus  tard  avec  la  carapace  elle-meme,  lors  de  la  mue,  ces 
oeufs  restent  longtcmps  reconverts  par  Fephippium  et  passent  Fhi- 
ver  sous  cette  protection  pour  eclore  seulement  au  printemps.  Ces 
oeufs  proviennent  sans  doute  de  generation  sexuee. 

On  trouve  dans  l’histoire  de  certains  Rotateurs  et  des  Tardigrades 
qui  abandonnent  leurs  oeufs  avec  leur  enveloppe,  lors  des  mues,  des 
faits  analogues  a ceux  que  nous  venons  de  signaler,  et  Foil  peut  en- 
core completer  l’assimilation  de  ces  animaux  avec  les  Entomostra- 
ces(qui  pour  certains  auteurs,  Leydig  par  exemple,  appartiennent 
positivement  a la  meme  classe)  en  constatant  la  remarquable  per- 
sistance  de  la  vie  chez  les  Entomostraces,  et  leur  resistance  a la 
dessiccation.  II  n’est  pas  etabli,  toutefois,  que  ces  animaux  puissent 
etre  completement  desseclies  comme  les  Rotiferes,  ils  doivent  tou- 
jours  conserver  une  certaine  quantite  d’eau  enfermee  dans  leur  ca- 
rapace; mais  il  estreconnu  que  leurs  oeufs  peuvent  etre  reduits  en 
poussiere  seclie  et  conserves  a cet  etat  pendant  tout  un  biver,  sans 
avoir  rien  aredouter  du  froid  ni  de  la  secheresse. 

Les  jeunes  ressemblent  ordinairement  tres-peu  aux  parents  pen- 
dant leurs  premiers  ages,  mais  ils  subissent  une  rapide  succession 
de  mues  dont  chacune  les  rapproche  davantage  du  type  de  Fadulte. 
C?est,  ainsi  qu’on  trouve  presque  toujours  dans  les  eaux  dormantes 
et  les  reservoirs  un  petit  animal  ovalaire  ressemblantaun  Brachion, 
se  mouvant  par  brusques  saccades  a l’aide  de.buit  pattes  ciliees. 
C’est  unelarve  qui,  apresdes  mues  successives,  revet  une  carapace 
formee  de  bandes  imbriquees,  puis  s’allonge,  s’enricbit  d’antennes 
plumeuses,  d’un  oeil,  d’un  long  abdomen  termine  par  une  queue 
garnie  de  poils,  et  devient  enlln  un  Cyclope  a quatre  antennes. 
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Cette  forme  appartient,  d’ailleurs,  a beaucoup  de  jeunes  Crustaces, 
par  exeniple  a ecs  petites  especes  qui  vivent  en  parasites  sur  les 
Poissons,  comine  les  Lerneea  el  les  Argulus.  Ces  Articnles,  qn’on 
appelle  vulgairement  « Poux  de  poisson  »,  ne  sent  plus  des  En- 
tomostraees,  mais  des  Crustaces  suceurs. 


Le  plus  connnun  est  V Argulus  foliaccus , petit  animal  d’environ 
lmm,5  de  long,  convert  d’une  carapace  ovale,  en  bouclier,  muni  d’une 
sorte  de  trompe  ou  de  rostre  forme  de  deux  mandibules  allongees, 
accompagnees  de  deux  paires  de  pattes-machoires  dont  les  pre- 
mieres, larges  et  courtes,  se  terminent  par  une  expansion  arrondie 
qui  rappelle  celles  despattes  de  la  Mouche.  Lesautres  forment  deux 
longs  appendices  articnles,  termines  par  des  crochets.  L’Argule  fo- 
liace  possede,  en  outre,  quatre  paires  de  pattes  disposees  pour  Ja 
nage,  ce  qui  lui  permet  de  quitter,  quand  il  lui  plait,  le  Poisson  sur 
lequel  il  s’est  fixe  par  ses  crochets,  pour  changer  a la  fois  de  table  et 
de  logement. 

A l’etat  de  jeunes  ou  de  larves,  nous  le  repetons,  ces  Crustaces 
ressemblent  beaucoup  aux  jeunes  Cyclopes. 

Preparation.  — Les  organes  des  Crustaces  sont,  au  point  de  vue 
liistologique,  l’objet  de  preparations  en  tout  semblables,  quant  aux 
procedes  operatoires,  a cedes  que  nous  avons  decrites  soit  a propos 
del’histologie  bumaine,  soil  a propos  de  P etude  desautres  animaux. 
Le  test  pourra  fournir  des  preparations  et  des  coupes  analogues  a 
cedes  qu’on  execute  sur  les  os,  les  dents,  etc. 

Quant  aux  petits  Crustaces,  Branchiopodes, Entomostraces,  etc., 
on  les  traitera,  en  general,  comme  les  Acariens  et  on  pourra  les  mon- 
ter  dans  les  memes  liquides.  Mais  leur  examen  a 1’etat  vivant  esl 
beaucoup  plus  interessant,  parce  qu’on  peut  suivre  dans  leur  inte- 
rieur  la  marche  des  matieres  alimentaires  et  observer  les  contrac- 
tions de  leur  coeur.  Leur  taille  est  ordinairement  assez  grande  pour 
qu’on  puisse  les  etudier  anatomiquement  avec  des  grossissements 
moyens,  etles  Cyclopes,  les  Daphnies,  surtout  l’Argule  qu’on trouve 
sur  presque  tous  les  tetards  de  grenouille,  presentent,  a l’etat  vi- 
vant, un  admirable  spectacle  qui  frappe  toujours  d’etonnement  les 
personnes  qui  n’ont  point  l’habitude  de  ces  recherches.  Nous  re- 
commandons,  en  particulier,  comme  l’une  des  plus  curieuses  dis- 
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fractions  microscopiques,  l’examen  d’un  Argule  foliace  vivant  (un 
peu  eomprime  entre  deux  lames  de  verre  pour  qu’il  ne  puisse  se  de- 
placer  facilement.),  avec  un  obj ectif  N°  \ de  Nachet,  4/10  de  pouce 
(90°)  de  Beck  oil  de  Swift,  ou  BB  de  Zeiss  monte  surun  microscope 
binoculaire,  et  avec  un  eclairage  sur  fond  noir  tel  qu’en  donne  le 
paraboloide  deWenhamou  V eclairage  noir  de  Nachet.  Le  corps  de 
1’ Argule  cst  assez  mince  et  transparent  pour  qu’on  puisse  en  sonder 
toute  la  profondeur  (an  besoin  en  retournant  la  preparation  pour 
l’examiner  sur  ses  deux  faces),  etcomme  l’organisation  de  ce  petit 
animal  cst  deja  suffisamment  complete,  on  aura,  en  le  voyant  vivre 
sous  l’objectif,  une  lecon  des  plus  instructives,  des  plus  interessantes 
et  des  plus  completes  de  physiologie  comparee. 


fin. 
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744 
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A 


Abbe  (Condensateur  du  Dr). 

Abeille  (Douche  de  1’). . .* 

712 

— (Organes  sexuelsdc  1 

’) 734 

Aberration  chromatique 

— de  refrangibilite. . 

8 

— de  sph6ricite 

Acalephes 

Acanthocephales 

687 

Acaxthometres  (Lesl 

654 

Acariens 

Accessoires  divers 

130 

Acephales 

075,  679,  680 

Acephalocystes 

685 

Achromatisme 

9 

Achnanth£es 

571 

Achnanthes 

Achorion 

660 

Acide  acetique 

200 

— azotique 

...  201,314 

— chlorhydrique 

200 

— cliromique 

202 

— formique 

— osmique 

— oxalique . . 

201 

— picrique 

202 

— sulfurique 

. . 200,  314 

— tartrique . ... 

201 

ACTINIES 

660 

ActimscSes 

779 

Actinocyclus  

Adinophnjs 

629 

Actinoptychus  .' 

Actinurus 

JEcidium 

A anxious 

477 

Aiguilles 

Ailes  des  insectes 

728 

— du  cceur 

Ai.bertiens 66G 

Alcool 171,202 

— creosote 171,  315 

Alcyoniens 606 

Aleurone 343 

ALGUES  (Les). 496 

Allosurus 440 

Alucita  liexadactyla 57 

Alucita  pentadactyla 57 

Amanita 478 

Ambulatoriees 579 

Amibes 628 

Ammoniaque 201 

Amceba  princeps 628 

Amphipleura  pellucida..  57,  559,  578,  579 

Amphitetras . . 571,  578 

Analyseur  (Prisme) 125 

Angle  d’incidence 1 

— d’ouverture  des  objectifs 41 

— de  reflexion 1 

— de  refraction 3 

— limite 4 

Anguillula 687 

Ankistrndesmus 529,  532 

ANNELfiS  (Les) 683 

Annelides 690 

Antheres. 

Antlieridies  des  Characees 463 

— des  Fougeres 43 i 

— des  Hepatiques 459 

— des  Mousses 454,  457 

Anthgrozoides 4 36,  442 

Antiiozoairgs 660 

Appareil  binoculaire 61 

— — de  Nacliet 62 

— circulatoire  des  Arachnides.  739 

— digestif  des  Insectes 708 

— locomoteur  des  Insectes. . ..  725 
respiratoire  des  Insectes. . . 720 

— secreteur  de  la  soie 717 

Apparcils  accessoires 106 
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Arachnoid iscus 5GG,  578 

ARACHNIDES 738 

Archegones  des  Fougferes 436 

— des  Hepatiques 459 

— des  Mousses 4 51,  457 

Ary  ulus 751 

Arthrodesmus 53*7 

ARTICULES  (Les) 694 

Ascarides. 687 

A scar  is G87 

Ascidies  (Les). GGS,  G72 

Ascomycetes 479 

Aspergillus.. 4 80 

Aspidisca 619 

Asterolamprn 564 

Asteromphalus 564 

Aulacodiscus.  568 

Azotate  d’argent 20  i 

Azurite 209 


B 


Baccillaria . 545 

Bacterium 592 

Basidiomycetes 477 

Batrachospermum 50? 

Baume  du  Canada 168 

Baumes  (Des) 108 

Beck  (Condensateur  achromatique  de 

R etJ) 112 

Beck  (Serie  des  modeles  de  microsco- 
pes de  R et  J) 87 

Bichlorure  de  mercure 17 1 

Bichromate  de  potasse 203 

Biddulphia 541,  5G9,  578 

Biddulpiiiees 5G9 

Bile 287 

Binoculaire  (Appareil) 61 

— de  Nacliet  (Appareil)....  G? 

— (Microscope) 103 

Bitume  de  Jndtie 1G8 

Bleu  d’aniline 209 

Bleu  de  quinoleine 209 

Bois 362 

Bois  (Structure  chi) 3G5 

Boletus 478 

Bom  hgx  mori 691,716 

Bothrydium 507 

Bothryocephalv 0 685 

Botrytis 482 

Bouche  des  insectes 70S 

Bourgeons  et  les  feuilles  (Les) 397 


BllACHIONlENS 

Brachionus 

Branchiopodes 

744,  747 

Bryozoaires  (Les) 

Bulbochsele 

Buhsariens 622 


C 


Calice 

405 

Cambium 

362 

CAMPANUI, AIRES 

662 

Campy  Iodise  us 

55?, 

578 

Canaliculcs  osseux 

236 

Can  an  x de  Havers. 

236 

— poreux 

• . . 

697 

Cara  bus ...  69S. 

, 708, 

714 

Carmin 

206 

Carpelles 

408 

Cellule  embrvonnaire 

429 

— vegetale  (La) 

316 

— glandulaire 

253 

— mere  du  pollen 

. . . 

413 

— nerveuse 

248 

— pericardique 

719 

Cellules  (Construction  des' 

176 

— (Contenu  des) 

333 

— (Cristaux  des). 

348 

— (Forme  des) 

316 

— (Multiplication  des) 

349 

Cepiialopodes 

G7  5, 

677 

Cliambre  claire 

119 

— — cl’Amici 

121 

— — de  Nacliet 

121 

— — d’Oberhaeuser 

121 

Cliambre  liumide  (Microscopes  a). 

• • • 

102 

CHAMPIGNONS  (Les) 

466 

— parasites  des  ani- 

maux . 

CHAMPIGNONS  (Vegetation  des). , 

* • • • 

466 

Chantrarisia 

503 

Chara 

460 

Characees  (Les) 

4 60 

Chevalier  ( Microscope  simple 

du 

Dr  A.) 

15 

— (Serie  des  modeles  de 

mi- 

croscopes  du  Dr  A.) 

76 

Chimie  (Microscopes  renverses  pour 

la) 

100 

Chlamydomonas 

517, 

518 

Chlorate  de  potasse 

210, 

314 

Ghlorophylle 

333 
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Chlorure  dc  calcium 171,  315 

— d'or ‘205 

— de  palladium 20G 

— de  sodium *210 

Chlorure  de  zinciod6 314 

Choudroplastes 232 

Chyle 220 

Circulation  (La) 220 

— cliez  les  insectes 718 

— intercellulaire 327 

Ciseaux, 130 

Claviceps 48 1 

Closterium 327,530 

Cocconeis 572,  578 

Ccenurus G85 

COLEOCHOETiPS 504 

Col£opteres 005,  708,714,728 

Coeepiens G17,  G'23 

Condensateur  achromatique  de  Beck..  1 12 

— — de  Powell 

et  Lealand 114 

Condensateur  achromatique  de  Ross.  113 

— — de  Swift..  114 

— — de  Webster  114 

— direct  de  Dujardin 150 

— du  Dr  Abbe 115 

— oblique  de  Nachet ill 

COX  PER  VAC  EES 504 

Coxji'geees 354,  507 

Construction  des  cellules 17G 

Contenu  des  cellules 333 

Copepodes 744 

Corail GC0,  CG7 

Corolle 405 

Corps  (Microscopes  a plusieurs'l 102 

Corpuscules  de  Cornalia 583 

— du  tact 249 

— osseux 238 

Correction  (Objectifs  a) 45 

Correction  et  immersion  (Objectifs 

A) 49 

Cose  i nodi  scees 562 

Coscinodiscus 5fi2,  578 

Cosmcirium >27,  530,  534 

Cot  hurnia G15 

Couche  subereuse. 382 

Couteau  de  Valentin 128 

Cristaux  des  cellules 348 

Crown  glass 9 

CRUSTACES  (Les) 744 

Cryptogames  (Tige  et  racine  des) 392 


vasculaircs  (Les). . . 433,448 


76o 


Cyathicehes G7 1 

Cyclodranches G77  . 

Cyclops 748 

Cysticerques. . G85 

Cystoides 685 

D 

Daphnia 74S,  750 

Demodex  folliculorum 741 

Demonstration,  a main  (Microscopes 

de) 100 

Dentine 27  7 

Dents  (Les) 275 

Dermanyssus 740 

Derme  (Le) 2G1 

Desmidiees  (Les) 529 

Desmidium 532 

Developpement  des  faisceaux  fibro- 

vasculaires 361 

Diaphragme 7 

— A tube 27 

— variable 2G 

Diadoma 549 

DiATOMfiES  (Les) 536 

— (Mouvements  des) 544 

— (Multiplication  des) 540 

— (Tableau  des  especes  de) .....  547 

Dicotyledones  (Tige  et  racine  des). . , 384 

Didymoprium 529 

Diffraction 189 

Dipteres 713,  728 

Discomycetes 481 

Disposition  du  local 137 

Dissection  (Microscopes  de) 99 

Distance  focale  des  objectifs 39 

— frontale  des  objectifs 40 

Diatoma G86 

Docidium 532 

Doublet jo 

Douve  liepatique 686 

Dujardin  (Condensateur  de'' 110 

E 

Eau 107 

— camphree 171 

— iodee 313 

Ecailles  des  LdpidoptAres 70 1 

Echinocoques 686 

Echinorhyncus 687 

Eclairage 140 

— oblique j 42 


TABLE  ALPIIAUETIQUE  DES  MATIERES. 


766 


Ecorce 358,  382 

' Enlerobryus 485 

Enteromorpha 504 

Entomostegues 052 

Entomostraces 644,  G47 

Entozoaires  G85 

Embryon  (Formation  de  1’) 425 

Empuza 483 

Emydium G4 1 

Enalgostegues G52 

Encheliens 622,  G23 

Endosperme 427 

Epiderme 2G1 

— vegetal 371 

Epidermiques  ((Productions) 207 

— vegetales  (Productions) 375 

Episperme 430 

Epitheliums  (Les) 223 

Epitheliums  aplat.is 22) 

— cylindriques 228 

Epit  hernia 543 

Eponges  (Les) G57 

Equis£tac£es  (Les) 431 

Errantes  (Annelides) G92 

Erviliens G17,  G19 

Erysiphe 480 

Especes  de  Diatomees  (Tableau  des). . 547 

Essence  de  Citron 199 

— de  Girolle 199 

— de  Terebenthine lp9 

Etamines 40G 

Euastrum 532 

Eupodfscus 563,  578 

Eurotium 480 


F 


Faisceaux  conjonctifs 234 

Faisceaux  fibro-vasculaires  (Develop- 

pement  des) 3G1 

Fdcondation  vegetale  (La) 412,  424 

Fecules  diverses 3)1 

Ferments 483 

Feuilles  (Les) 397 

Fibres  conjunctives 23) 

Fibres  dlastiques. 234 

Fibres  musculaires  lisses 240 

— — strides 24.2 

— de  Rem  ale 248 

Fibrine 218 

Filaria G8S 

Filiere  des  Araignees 740 


Fleur  (La) 4Q.> 

Flint  glass g 

Floridees 552 

Flosculariens 636,  G39 

Foie 286 

Fontinalis 757 

FORAMINIFERES  (Les) * 043 

Forbicine 57 

Formation  de  l’Embryon 425 

FOUGERES  (Les) 4:34 

Foyers  des  lentilles 5 

— des  miroirs 2 

Fra gil aria 550 

Fragilariees 545 

Franges  de  diffraction iso 

Frustulix  Saxonicci 57,  £60,  578,  579 

Fucacees 501 

Fuchsine 208 

Facus 5oi 

Fnmaria 455 

Furcularieiss 639 


G 


Gasteropodes G7G 

Germination  (La) 427 

Glandes  (Les) 252 

Glandes  de  Brunner 286 

— de  Lieberkiihn 286 

— de  Peyer 286 

Glandes  sebacees 265 

— sudoripares 265 

Globules  blancs  du  sang • 217 

Globules  rouges  du  sang 213 

< ilochydium 677 

Glycerine 1 70,  199 

— alcoolisee 171 

— gelatinee 170 

— gommde 171 

Gomphonema 543,  572 

Gome  hon  EM  ees 572 

Graine  et  la  Germination  (La) 427 

Gr  animat  op  Itora  marina 57,  551,  578 

— subtilissima 57,  60,  551,  578 

Grossissement  des  loupes 13 

— des  objectifs  de  Hartnack  et 

Prazmowski 40 

— des  objectifs  de  Nachet 40 

Grossissement  (Du) 153 

— (Mesure  du) 158 

Gymnogramma 440 
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Judee  (Bitume  de) . 


IG8 


K 


H 


Hsemalococcus 515 

Halteria 017 

Halteriens 017 

Hartnack  et  Prazmowski  (Serie  des 

modules  de  Microscopes) 78 

Helicostegues 052 

Heliopella 567,  57  8 

Helminthes  (Los) 081 

Hematine - 218 

Hemoglobine •••  219 

Hematoxyline 209 

IIf.mipteres 098,  728 

080 

Hipparch ia  Janira 57,  58,  705 

Hippocr£piens 670 

H n; Odin 081,  090 

Hormospora 513  ; 

Haile  de  Naplite 199  j 

— fine  des  liorlogers 315 

Hydatides 085 

Hydra 060 

Hydraires 660 

Hydrodictyees 508 

Hydrod  ictyon 508 

Hydrozoaires 660 

Hymenopteres ....  <>95,  7 12,  728 

Hypoderme 358,  381 

Hypoderm£es 174 


I 

Illusion  d’optique  produisant  les  liexa- 

gones  da  Pleurosigma 587 

Illusions  d’optique 189 

Immersion  (Des  objectifs  a1 48  ; 

Immersion  etcorrection(DesobjectifsA)  49  ; 

INFUSOIRES  (Les) 597: 

Infusoires  (Developpement.  et  organi- 


sation  des) 

597 

— cilies 

....  611 

— cilio-flagelles 

611,  613 

— flagelies 

611,  613 

Injections  (Des) 

210 

INSECTES  (Les)  ..  

....  695 

Installation  du  Microscope 

Instrument  pour  faire  lescoupes 

min- 

P0S  T 

127 

lode 

210 

Isis  nobilis 

667 

Isoetes 

447 

Islhmia 

569,  578 

Keromna 617 

Keroniens 617 

Kolpoda 623 

L 

Laboulbenin 46  i 

Lacry  maria 620 

Lacrymariens G17,  619 

Lamelles 131 

Lames  de  verro 131 

Lames  sensibles 127 

Laminaria 504 

Lampe  de  poche 1 33 

Lampes  pour  microscope 133 

Lemanea ...  503 

Lentilles  (Objectifs  a quatre) 50 

Lentilles  (Theorie  des) 5 

Lepidocyi  tus 7r6 

Lepidopteres 695,  700 

— (Ecailles  et  plumules  des).  701 

Lrpisma  saccharina 57,  703 

Leptothrix  buccalis 593 

Liber 362 

— (Structure  du) 367 

LICHENS 487 

Licmophora 547 

Licmophor£es 547 

Liquides  (Preparations  dans  les) 183 

Liquides  conservateurs 1 70 

Liquides  de  Goadby 172 

— de  Muller 3 73,  203 

— d’Ordonez 172 

— de  Pacini 171 

Lombric 691 

Loupe  (Pied  porte-) 15 

— pour  l’eclairage  des  corps  opa- 
ques  1 06 

Loupes 11 

— de  Brewster i(_; 

— de  Brucke 21 

— de  Coddington 15 

— de  Stanhope 15 

— de  Wollaston kj 

— (Grossissement  des) 13 

Lyccene 57,  702,  705 

LYCOPODIACltES 447 
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I. y copodium 447 

Lymph  ft 1?  20 


M 


Macrobiotus 042 

.Macrospores 4 i , 467 

Maladie  cles  Vers  a soie 686 

M archant  ia 458 

Marsilea 444 

Matiere  amylac6e 33G 

Med  uses GG3 

MtLICERTIENS.  ..  639 

Melosira 543,  569 

Melosirees 569 

Membrane  cellulaire 320 

Meridion 549 

Merismopedia 484 

Mesure  de  la  dimension  de  l’image. . 1 G I 

— des  objets  microscopiques.  ...  4 62 

Mesure  du  grossissement 158 

Micrasterias 533 

Micrometre  objectif 157 

— oculaire 157 

Micrometres  (Des) 157 

Microm^trie 153 

Microscope  compose 21 

— droit  ct  inclinant 30 

Microscope  (Clioix  du) 134 

— (Maniement  du) 1 46 

— (Marche  des  rayons  lu mi- 
lieux dans  le) 32 

— ( Parti e mdcanique  du)....  22 

— (Partie  optique)  du 30 

Microscope  (Soins  k donner  au) 143 

.Microscope  simple 18 

— — de  Chevalier 19 

— — de  Nachet 19 

Microscopes  anglais 85 

— binoculaires 103 

— a chambre  humide,  a gaz.  102 

a plusieurs  corps 105 

— de  demonstration  a main..  100 

— tie  dissection 99 

— de  poche 97,  580 

— renverses  pjur  la  chimie.  100 

— speciaux 97 

Microspores 4 43,  457 

Microsporon 484 

Microtomes., 129 

MICROZOA1RE5  (Les) 591 

Mcirozymas ...  594 


Miliolites 


049 


Milnesium Gil 

Mi  roil1  de  Liberkuhn 107 

Miroir  du  microscope 28 

Miroirs  plans  et  con  vexes . 2 

Mise  au  point 149 

Modeles  de  microscopes  (Series  des) . . G8 

Moelle  epiniere 247 

Moelle  des  vegetaux 388 

MOLLUSQUES.  (Les) 674 

— (Organes  de  l’ouie  cliez 


les) 

Mollusques  (Reproduction  des) 

Monocotyledones  (Tigeet  racine  des). 

Monoblepliaris. 

Monostegues 

Mouche 713,  721, 

Mouches  volantes 

MOUSSES  (Les) 

Mouvement  brownien 

Mouvement  lent  et  rapide  du  micro- 
scope  


G79 

G77 

390 

471 

651 

727 

192 
452 

193 


23 


Mucorinees 


473 


Multiplication  des  cellules 349 


— des  Desmidi^es 531 

— des  Diatomees 540 

Muqueuse  buccale 281 

— des  organes  genitaux  femel- 
les 305 


males..  299 


— digestive. 281 

— intestinale 285 

— linguale 282 

— cesophagienne 283 

— respiratoire 28G 

— stomacale 283 

— urinaire 293 


Musca 713,  721, 

MUSCINEES  (les) 

MYCETOZO  AIRES 

Myxooastres 

Myxomycetes 


727 
452 
402  * 
402 


402 


N 


Nachet  (Appareil  binoculaire  de) 62 

— (Condensateur  oblique  de). . . . ill 

— tDiaphragme  A tube  de) 27 

— (Microscope  simple  de) 19 

— (Pied  porte-loupe  de) 15 

— (Platine  mobile  de) 26 


— (Sdrie  des  modules  de  microsco- 
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pes  de) 

Naphte  (Huile  de) 

Nassula 

Nassuliens 

Navicula  of  finis 

— Amicii 

— angulosa 

— Spinceri  i 

— Venet  a 

Naviculees 

Nevropteres 

Nicol  (Prisme  de) 

124 

Nitella 

Nitrite  de  mercure 

314 

Nitzschia  sigmo'idea . . . 

57,  59,  559,  578 

Nobert  (Test  de) 

Nostoch 

Nostocmin£es 

Nudibranchf.s  

Nummulites 

0 

Oberhauser  (Chambre  claire  d’).  121,  122 


Objectif  (Micrometre) 157 

Objectifs  (Des) 35 

— (Des  syst&mes) 37 

— (Distance  focale  des) 37 

— (Distance  frontale  des) 40 

— (Grossissement  des). ......  38 

— (Penetration  des). . . . . 54 

— (Profondeur  des) 54 

Objectifs  des  principaux  constructeurs 

(Tableau  des  series  d’) 39 

Objectifs  k correction  (Des) 45 

Objectifs  k immersion  (Des) 48 

Objectifs  a immersion  et  correction 

(Des) 49 

Objectifs  ii  quatre  lentilles 50 

Objets  (Couvre-) 131 

Objets  (Porte-) 131 

Objets  (Tests-), 57 

Ocelles "30 

Oculaire  (Micrometre) 57 

Oculaires  (Des) 34 

OEdogoniees 505 

OEdoyonium 352,  500 

O'idium 484 

Ongles  (Les) 267 

O.NYGENEES 479 

Orbitolites 651 

Organes  auditifs  des  Mollusques 679 


Organes  des  sens  chez  les  Insectes..  730 


Organes  g^nitaux  externes 306 

— des  Insectes 733 

Orthopteres 695,  708 

Oscillaria 512 

(JSCILLARIEES  512 

Osmunda 435 

Ovaires ...  307,  408 

Ovules 307,  420 

Oxyde  de  cuivre  ammoniacal 315 

Oxytricha 618 

Oxyurus 687 

1* 

Palmella 513 

Param£ciens 617,  622 

Paramecium 622 

Pancreas 287 

Pqndorina 525 

Paraboloide  de  Wenham 108 

Partlienog^nese 736 

Peau  (La) 261 

Pebrine 583 

Pectinibranches 677 

Pediastrees 509 

Pediastrum 497,  509 

Penetration  des  objectifs 54 

Penicillium 480 

Perisperme 428 

Peronospora 472 

P£ronosporees 472 

Petrobius  maritimus 57 

Peziza 353,481 

PlIYLLOPODES 747 

Phylloxera  vastatrix 739 

Picrocarminate  d’ammoniaque 207 

Pied  du  microscope 29 

— porte-loupe 15 

Pieride  du  cliou 53 

— (Petite) 58,  701 

Pieris  brassicce 57,  58 

— rapee 57,58,701,702,  704 

Pilularia 445 

Pinces 130 

Pinnularia 574, 578 

Peanaries 689 

Platine 25 

— mobile 26 

— tournante 25 

Pleurosiyma  acuminatum 578,579 

— angulatum 57,59,574,578 

49 
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Pleurosigma  attenuatum 57,578 

— balticum 57,578 

— formosum 574,  570,578 

— quadratum 57,578 

— scalprum 578 

Plumules.. 431,701 

Poche  (Microscopes  de) 07,580 

Podura  plumbea 57,58,706 

Podure  plombe 57,58,700 

Poils  d’animaux 273 

— des  Insectes 699 

— humains 209 

— v^getaux 377 

Point  (Mise  au) 149 

Poisson  d ’argent 57 

Polarisation  (Appareil  de) 123 

Polariseur  (Prisme) 124 

Pollen  (Le) 413 

POLYCYSTINES  (Les) 052 

Polyommatus 705 

POLYPES  (Les) 660 

Porte- objets 131 

Potasse 201 

Poumons 289 

Pouvoir  definissant 54 

— dispersif. 9 

— penetrant 54 

— rgfringent 9 

— resolvant 56 

Powell  et  Lealand  (Condensate  ur  acliro- 

matiquede) 114 

Powell  et  Lealand  (S6rie  des  modeles 

de  microscopes  de) 93 

PRfiLES  (Les) 441 

Preparation  des  objets  microscopiques.  167 

— A sec 174 

— dans  les  baumes 178 

— dans  les  liquides 183 

Preparations  botaniques 312 

Prisme  analyseur 125 

— polariseur 124 

— redresseur 119 

— de  Nicol 121 

Productions  6pidermiques 267 

— tegumentaires  des  Insectes. .. . 679 

Produits  (Des) 167 

Proembryon 429 

Profondeur  des  objectifs 54 

Prostate 301 

Protococcus 350,514,517 

Protoplasma 325 

Psorospermies 583 


Pr£nopo»Es 680 

Puccinia 474 

Pyrenomycetes 480 


Q 


Qualites  des  objectifs  (Des) 54 

Quatre  lentilles  (Objectifs  a) 50 

Quinoleine  (Bleu  de) 209 


R 


Racine  des  Cryptogames 392 

— des  Dicotyiedones 384 

— des  Monocotyledone- 390 

Radicule 431 

Radiolari£s 629 

R^actif  de  Millon 314 

— pour  la  botanique 313 

Reactifs  pour  l’histologie 196 

Reflexion  (Lois  de  la) I 

— totale 4 

Refraction  (Lois  de  la) 3 

Refrangibilite  (Aberration  de)  8 

Reins  (Les) 293 

R£ticulari£s 628 

Revolver  porte-objectifs 123 

Rhabdonema 550 

Rhipidophorn 548 

RHIZOCARPEES  (Les) 443 

RHIZOPODES  (Les) 627 

Ross  et  Cle  (Tli.)  (Condensateur  acliro- 

matique  de) 113 

Ross  et  Clc  (Serie  des  modeles  de  mi- 
croscopes de  Th.) ...  90 

ROTATEURS  (Les) 630 

Rotifer 631 

Rotiferiens 636,639 


S 


Sacs  aeriens  des  Insectes 720 

Saloinia 444 

Sang  (Le) 213 

Sangsues 684,  690 

Saprolegni£es 471 

Sarcine 484 

Sarcolemme 242 

Sarcoptes 740 

Sarcous  elements 243 

Satyrus 57,  702,  705 

Scenodesmus 532 


TABLE  ALP11AUETIQUE  DES  MATIEUES. 


Schiznnema 573 

SCHIZONEM^ES 573 

Sco/ex 085 

SCUTIBRANCHF.S 077 

Selaginella 447 

Septum  pericardique 71!) 

Sericana  mori GO  1 , TIG 

Series  des  modeles  de  microscopes. . . 08 

— de  Beck  (R.  et.  J.) 87 

— de  Chevalier  (A.) 

— de  Hartnack  et  Prazmowski. . . 

— de  Nacliet 

— de  Powell  et  Lealand 

— de  Ross  (Th.)  et  C* 


74 

78 

08 

93 

90 


— de  Swift  (J.) 94 

— de  Verick. 80 

— de  Zeiss  (C.) S3 

Serosites 198 

Sertulaires 662,  005 

S6rum  iode 198 

Siphon£es 506 

Soie  (Appareil  s^creteur  de  la) 717 

Soude 201 

Spectre  solaire 8 

Spermatozoides 303 

Sperme 302 

Sphacelia 481 

Sphceria 480 

Sphcerozosmn 533 

Sphagnum 457 

Sphericite  (Aberration  de) 7 

Spirogijra 350 

Spongilla 059 

Sporange  des  Equisetacees 442 

— des  Fougeres.... 435 

— des  Mousses 455 

Spores  des  Equisetacees 442 

— des  Fougeres 140 

Staurastrum 529,  532 

Stentor 003,  015 

Stentoriens 014,  Gt 5 

Stephanosphceru 525 

Stichostegues 052 

Stigmates  des  insectes 720 

Sto mates  (Les) 375 

Strauss  Durkheim  (Microscope  de)...  75 

Striatella  unipunctata 57 

Striatell£es 550 

Slrongylus 688 

Suber 382 

Sulfate  de  soude 210 

Surirefla  constricta 557 


Surirella  fastuosa.  557, 

— gemma...  5*,  59,  553,  578, 

— striatula 

Surirell£es 

Swift  (J.)  (Condensateur  acliromatique 

de) 

Swift  (J.)  (Serie  des  modeles  de  micros- 
copes de) 

Syne  dim 

SystSme  nerveux  des  Insectes 

SYSTOLIDES 


T 

i 

Taenia 

TARDIGRADES 

Tegument  des  Insectes 

T6rebentliine  de  Bordeaux. . . .... 

— du  Canada 

— de  Venise 

— (Essence  do) 

Tige  des  Cryptogames 

— des  Dicotyl^dones 

— des  Monocotyledones 

Tf.rricoles  (Ann^lides) 

Test  des  Mollusques 

Test  de  Nobert 

Tests-objets 

Testicules 

TUletia 

Tinea  vestianella . . 

Tintinnus 

Tissus  (Les) 

— v^getaux  (Les, 

Tissu  cartilagineux. 

— conjonctif 

— fibro-vasculaire 

— fondamental 

— musculaire 

— nerveux 

— osseux 

— tdgumentaire 

Torula 

Tournette 

Tr£matodes 

Triceratium 570 

Trichina 

Triclioflina 

Tricoceplialus 

Tricophyton 

Trompe  des  Diptferes 

— des  L6pidopt£res 


771 

57  8 
579 
558 
552 

114 

94 

552 

722 

036 


085 

010 

695 

170 

108 

170 

199 

392 

384 

390 

091 

681 

60 

57 

299 

477 

57 

015 
231 

356 
231 
233 
361 

357 
240 
240 
230 
371 

483 
176 
080 

, 578 
680 

016 
688 

484 
713 
710 


TABLE  ALPHABETIQUE  DES  MATIERES. 


Trorapes  de  Fallope 30G 

Tube  digestif  des  Insectes 715 

Tube  palatal  des  Gast^ropodes 680 

Tuber 479 

Tubes  nerveux 247 

Tubicoles  (Annelides) 691 

Tuniciers  (Les) 668,  672 

Turbeli.aries 689 

Tyroglyphus 742 

U 

Ulva 504 

Ulvacebs 504 

Ur£dinees 474 

Uredo 476 

Urine 295 

Ustilagin£f.s 477 

Usti/ago 477 

Ut6rus  306 

V 

Vaginicola 515 

Vaginicoliens  614 ^ 615 

Vaisseau  dorsal  des  Articules 718 

Vaisseaux  (Les) 256 

Vaisseaux  capillaires 256 

— laticiferes 368 

Vaisseaux  lymphatiques  259 

Vaisseaux  sanguins 256 

Valentin  (Couteau  de) 128 

Vanessa 701, 711 

Vaueheria 506 

Ver  de  terre 691,  716 

Ver  solitaire 685 


Verick  (Serie  des  modeles  de  micro- 


scopes de) 80 

Vernis  (Des) 167 

Verre  de  champ. 32 

— de  I’ceil 32 

VERS  (Les) 683 

Vers  a soie  (Maladie  des) 586 

Vers  intestinaux 685,686 

Vesicules  de  Graaf 307 

— de  Malpighi 734 

Vesicules  embryonnaires 429 

Vesicules  tracheennes 720 

Vibrioniens 592 

Vibrio 592 

Vis  micrometrique 23 

VOLVOCINEES 519 

Volvox 519 

Vortice/la 603,  614 

Vor.TICELLIENS 614 

W 

Webster  (Condensateur  de) 114 

Wenham  (Paraboloide  de) 108 

X 

Xanthidium 535 


Z 


Zeiss  (S6rie  des  modeles  de 

microsco- 

pes  de) 

83 

ZOANTHAIRES 

. . . . 660, 

666 

Zygena 

57 

Zygnema 

350 

Zygnemees 

507 

FIN 
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